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kuitenkin monenlaisia näkemyksiä. Raportti kokoaa yhteen käytyä 
keskustelua ulkomaisen ja kotimaisen tutkimus- ym. kirjallisuuden 
pohjalta. Millaisia pelivaroja sisältyy työn organisoimiseksi uudelleen? 
Miten ihmisen ja älykkään koneen vuorovaikutus ja oppiminen tulisi 
suunnitella? Millaista osaamista ihmiset jatkossa tarvitsevat? Millaisia 
työelämäinnovaatioita digitaalitekniikan kehitys on mahdollistanut ja 
millaisia niiden vaikutukset työelämän laatuun ovat olleet? Näiden 
kysymysten tarkastelun ohella raportti sisältää joukon tutkimuksellisia 
suosituksia. Suositukset kohdistuvat siihen, kuinka digitalisaatiota 
koskevaa työelämätiedon perustaa voisi vahvistaa ja kuinka Suomessa 
voitaisiin määrätietoisemmin hyödyntää digitaalitekniikkaa myös 
työelämän laadun kehittämiseksi.  
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Digitaalitekniikan kehitys muuttaa työtä monin tavoin. Muutokset eivät tapahdu kuiten-
kaan deterministisesti, vaan erilaisten sosiaalisten, institutionaalisten ja kulttuuristen teki-
jöiden suodattamina. Raportti tarkastelee digitaalitekniikan kehityksen mahdollistamia 
muutoksia työssä kompleksisen sosioteknisen järjestelmän dynamiikan viitekehyksestä kä-
sin ja laajan kirjallisuusselvityksen pohjalta. Tarkoituksena on ennakoida, miten digitalisaa-
tioon kytkeytyvä muutos työssä muovaa työelämän laatua, miten muutosta voitaisiin jat-
kossa ennakoida, kuvata, analysoida ja seurata nykyistä paremmin sekä miten digitalisaa-
tion avaamia mahdollisuuksia työn uudelleenajattelemiseksi voitaisiin edistää tutkimuksen 
keinoin. 
Raportissa esitetään, että digitalisaation pelivarojen hyödyntämiseksi työelämää tulisi ke-
hittää missio-ohjautuvasti kunnianhimoisten visioiden ja eri sidosryhmien laajan yhteis-
työn pohjalta. Tällainen ennakoiva ote vaatii tuekseen vankkaa tilastoihin ja tutkimukseen 
perustuvaa tietopohjaa. Raportti sisältää joukon tutkimuksellisia suosituksia digitalisaatiota 
koskevan työelämätiedon syventämiseksi. Suositukset koskevat digitaalitekniikan käytön 
laajuutta, luonnetta ja vaikutuksia työssä sekä digiajan työelämäinnovaatioiden parempaa 
tunnistamista ja hyödyntämistä työn tuottavuuden ja työelämän laadun kehittämiseksi. 
 
 





The development of digital technology will transform work in many ways. However, 
changes do not take place in a deterministic way, but are filtered by various social, institu-
tional and cultural factors. This report examines changes made possible by the develop-
ment of digital technology at work through the lenses of the framework of complex socio-
technical system dynamics and a comprehensive literature review. The aim is to anticipate 
how digitalisation-induced change in work will affect the quality of working life, how the 
change can be better anticipated, described, analysed and monitored, and how the new 
possibilities opened by advanced digital technology for rethinking work can be promoted 
through research.  
The report suggests that a better utilization of the leeway opened by digital technology 
would call for a mission-oriented approach in workplace development, based on ambi-
tious future visions and large cooperation between different stakeholders. Such a proac-
tive approach should be supported by a solid knowledge base produced by reliable and 
up-to-date statistical and research data. The report includes a number of suggestions for 
future research concerning the extent and the nature of the use of digital technology at 
work, the effects of such technology, and a better recognition and utilization of emerging 
digital technology-based workplace innovations for the improvement of productivity and 
the quality of working life. 
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1 JOHDANTO  
Uudet teknologiat ovat kautta teollisen ajan historian muuttaneet tapoja tehdä työtä. Mer-
kittävimpänä tämänhetkisenä työn tekemisen tapoja muovaavana teknologisena muutok-
sena voidaan pitää digitaalitekniikassa viime vuosina ja vuosikymmeninä saavutettuja lä-
pimurtoja. Läpimurrot ovat mahdollistaneet erilaisessa muodossa, kuten kuvana, tekstinä 
tai äänenä, olevan analogisen informaation yhä monipuolisemman muuttamisen digitaa-
liseen muotoon elektronisten välineiden avulla siten, että informaatiota voidaan käsitellä, 
varastoida ja siirtää digitaalipiirien sekä digitaalisten laitteiden ja tietoverkkojen avulla. On 
ryhdytty puhumaan digitalisaatiosta. Digitalisaatiolla tarkoitetaan digitaalitekniikan integ-
rointia osaksi elämän jokapäiväisiä toimintoja hyödyntämällä kokonaisvaltaisesti digitaali-
tekniikan monipuolistuvia mahdollisuuksia. 
1.1 Digitalisaatio osana teollisen ajan historiaa  
Monet tutkijat ovat esittäneet, että digitalisaatiossa on kyse merkittävästä sosioteknisestä 
muutoksesta (change), tai jopa murroksesta (transformation), teollisen ajan ja koko ihmis-
kunnan historiassa. Meneillään olevaa digitaalitekniikan kehityksen mahdollistamaa muu-
tosta tai murrosta on käsitteellistetty osana teollisen ajan historiaa eri tavoin. 
Brynjolfsson ja McAfee (2014) puhuvat ”toisesta koneajasta” (the second machine age). 
”Ensimmäisellä koneajalla” he viittaavat 1700-luvun loppupuoliskolla käynnistyneeseen te-
ollistumiseen, jonka keskeisenä teknologisena mahdollistajana oli tuolloin alkanut höyry-
koneteknologian nopea kehitys. ”Ensimmäinen koneaika” käynnisti yhteiskunnallisen 
muutoksen, joka merkitsi työn tekemisen tavoissa fyysisen työsuorituksen korvaamista en-
tistä useammin konevoimalla. Digitaalitekniikan mahdollistama ”toinen koneaika” merkit-
see Brynjolfssonin ja McAfeen mukaan samaa ajattelutyön osalta. 
Baldwin (2016) kuvaa teollisena aikana tapahtuvaa teknologisen kehityksen ja talouden 
globalisaation suhdetta kolmivaiheisena eriytymisenä (unbundling). 1800-luvun alkupuo-
lella käynnistyneen ”ensimmäisen eriytymisen” kohteena olivat tavarat. Aikakauden tekno-
logiset innovaatiot alensivat kuljetuskustannuksia mahdollistaen tavaratuotannon ja kulu-
tuksen maantieteellisen eriytymisen. 1900-luvun jälkipuoliskolla kiihtyneen digitaaliteknii-
kan kehityksen mahdollistaman ”toisen eriytymisen” kohteena ovat informaatio ja ideat. 
Laskevat kommunikaatiokustannukset johtavat arvoketjujen sisäiseen maantieteelliseen 
eriytymiseen. Baldwin ennakoi kolmanneksi vaiheeksi edelleen kehittyvän digitaaliteknii-
kan mahdollistamaa ihmisten välisten vuorovaikutuskustannusten alenemista virtuaalisesti 
välittyvien työn tekemisen tapojen myötä. Tämä merkitsisi mm. teleläsnäolon ja telerobo-
tiikan tavanomaistumista. 




Schwab (2016) puhuu meneillään olevasta ”neljännestä teollisesta vallankumouksesta”. 
Kolmen edeltäneen teollisen vallankumouksen mahdollistajina Schwab pitää höyryvoi-
maa, sähkövoimaa ja digitaalitekniikan varhaisvaihetta. ”Neljännelle teolliselle vallanku-
moukselle” on ominaista fyysisen, digitaalisen ja biologisen maailman läheinen vuorovai-
kutus ja pitkälle menevä yhteensulautuminen. Tämä uusi vallankumous on Schwabin mu-
kaan kolmea edellistä vieläkin mullistavampi nopeutensa, laajuutensa, syvyytensä ja sys-
teemisyytensä johdosta. Sen digitaalisina kärkiteknologioina ovat sulautettu ja mobiili in-
ternet, kehittynyt sensoriteknologia sekä tekoäly ja koneoppiminen. Tämänkaltaiseen lo-
giikkaan ja jaotteluun perustuen on viime vuosina ryhdytty puhumaan Teollisuus 4.0:sta ja 
Työ 4.0:sta. Teollisuus 4.0:sta on tullut viitekehys monissa maissa käynnistetyille mittaville 
strategioille ja ohjelmille teollisen tuotannon teknologisen tason nostamiseksi. Työ 4.0 viit-
taa Saksan työ- ja sosiaaliministeriön agendaan työn uudelleenajattelemiseksi (re-imagi-
ning) digitalisoituvassa taloudessa ja yhteiskunnassa (Federal Ministry of Labour and Social 
Affairs 2017). 
Freeman ja Louçã (2001) pitävät digitaalitekniikan kehityksen mahdollistamaa koko talou-
den tietokoneistumista teollisen ajan historian ”viidennen pitkän aallon” kantavana tekno-
logiana. Edellisten neljän aallon ydinteknologioiksi he erottavat vesivoiman, höyryvoiman, 
sähkövoiman sekä erilaiset liikenteen ja talouden motorisoinnin mahdollistaneet teknolo-
giat. Toiset tutkijat ovat samanlaisen ajattelun pohjalta käsitteellistäneet pitkien aaltojen 
”mikrorakennetta” eli sitä, millainen dynamiikka itse aaltojen sisälle kätkeytyy. Perezin 
(2002) mukaan tällaisten ns. yleiskäyttöisten teknologioiden läpimurtoihin perustuvilla aal-
loilla on yhtäläinen perusrakenne. Kuhunkin aaltoon sisältyy luovaa tuhoa ja katteettomista 
odotuksista aiheutuvia teknologisia kuplia ja taloudellisia kriisejä. Näitä on kuitenkin aina 
seurannut lopulta institutionaalinen sopeutumisvaihe, jolle on ollut ominaista vakaampi 
taloudellinen kasvu. 
Erilaiset tavat käsitteellistää digitalisaatiota voivat tuoda hyödyllisiä näkökulmia ja ideoita 
keskusteluun digitalisaation vaikutuksista työhön. Käsitteellistykset liikkuvat kuitenkin tyy-
pillisesti verraten yleisellä ja abstraktilla tasolla. Niiden avulla on vielä vaikea ennakoida 
kovin yksityiskohtaisesti, kuinka työnteon tavat muuttuvat digitalisaation myötä.    
1.2 Digitalisaation työtä koskevien vaikutusten ennakoinnin 
vaikeus  
Digitalisaation työtä koskevien vaikutusten ennustettavuutta vaikeuttavat monet tekijät. 
Näistä yksi on vaikeus ennakoida itse digitaalitekniikan kehityksen ja siihen perustuvien 
sovellutusten leviämistä. Tämä johtuu siitä, että… 
- monet kehityskuluista ovat eksponentiaalisia eivätkä lineaarisia. Tunnetuin esi-
merkki tästä on Mooren laki eli jo 1960-luvulla esitetty havainto, jonka mukaan 




transistorien lukumäärä halvasti toteutettavissa mikropiireissä kaksinkertaistuisi 
noin kahden vuoden välein. Brynjolfsson ja McAfee (2014) puhuvat yleisemmin 
digitaalitekniikan kehitykselle ominaisesta ”shakkilautaefektistä”, joka johtuu mm. 
tekniikan halpenemisesta ja kehittyvien teknisten ratkaisujen uudenlaisista yhdis-
telmävaikutuksista. 
- muutoksen nopeus riippuu uudenlaisista skaalaeduista ja positiivisista verkosto-
vaikutuksista. Edelliset tarkoittavat sitä, että monia digitaalisessa muodossa olevia 
sovellutuksia on mahdollista skaalata nopeasti niiden levittämiskustannusten vä-
häisyydestä johtuen. Positiivisissa verkostovaikutuksissa on kyse siitä, että sovellu-
tusten käyttäjien määrän lisääntyminen jo sellaisenaan ruokkii niiden kiihtyvää le-
viämistä tehden sovellutuksista jatkuvasti hyödyllisempiä käyttäjilleen. Tunnettuja 
esimerkkejä tällaisista sovellutuksista ovat puhelinverkot ja sosiaalinen media. 
- digitointi lisää radikaalisti erilaisten, aiemmin irrallisten analogisessa muodossa ol-
leiden asioiden ja ilmiöiden keskinäistä yhdisteltävyyttä uudenlaisiksi innovatiivi-
siksi ratkaisuiksi. 
- investoinnit teknologisia innovaatioita täydentäviin innovaatioihin ovat usein rat-
kaisevan tärkeitä edellisten leviämiselle ja niistä saataville hyödyille. Tärkeitä ovat 
erityisesti täydentävät innovaatiot, jotka kohdistuvat koulutukseen, liiketoimin-
taan, johtamiseen sekä toimintojen ja töiden organisointiin. 
Toinen tekijä, joka vaikeuttaa digitalisaation työtä koskevien vaikutusten ennustettavuutta, 
on se, ettei digitaalitekniikan kehitys suoraan määrää, kuinka työ muuttuu, koska… 
- työn muuttumiseen vaikuttavat monet muutkin tekijät. Tällaisia ovat erityisesti ta-
louden globalisoituminen ja palveluvaltaistuminen, lisääntyvät ekotehokkuuden 
ja ympäristövastuullisuuden vaatimukset, väestön demografiset muutokset (ku-
ten Suomessa ikääntymiskehitys), ihmisten arvojen muutos, kaupungistuminen ja 
ihmisten lisääntyvä liikkuvuus yli rajojen. 
- digitaalitekniikan mahdollisuuksia voidaan hyödyntää moninaisin tavoin. Näihin 
tapoihin vaikuttavat mm. johtamiseen, osaamiseen, kulttuuriin, arvostuksiin ja val-
tasuhteisiin liittyvät kysymykset. 
Digitalisaation työtä koskevien vaikutusten ennustettavuuden vaikeus koskee vaikutusten 
sisällön ohella myös vaikutusten aikajännettä. Uusien teknologisten ratkaisujen suurimmat 
taloudelliset ja tuottavuushyödyt tulevat usein vasta pitkällä viipeellä ja taloudellisesti kal-
liin kokeiluvaiheen jälkeen. Tämä voi merkitä, etteivät monet yritykset ole vielä alkuvai-
heessa valmiita ryhtymään uusien lupaavienkaan teknologisten ratkaisujen kokeilijoiksi. 
Hallitseviin toimintatapoihin sitoutuneet instituutiot, organisaatiot tai muut toimijat voivat 
myös olla suoranaisena esteenä uusi teknologioiden läpilyönnille monellakin eri lailla. Esi-
merkiksi markkinoita hallitsevat yritykset voivat pyrkiä hidastamaan uusien teknologisten 




ratkaisujen leviämistä, mikäli ne pelkäävät niiden disruptoivan olemassa olevia taloudelli-
sesti kannattavia liiketoimintamallejaan. 
Entistä älykkäämmäksi luonnehdittu teknologia on historian kuluessa kirvoittanut 
monenlaisia ennustuksia teknologian yhteiskunnallisista vaikutuksista. Kybernetiikan 
”isäksi” usein kutsuttu yhdysvaltalainen matemaatikko ja filosofi Norbert Wiener piti 
vuonna 1954 ”täysin selvänä”, että automaatio tulee johtamaan niin laajaan 
työttömyyteen, että siihen verrattuna 1930-luvun laman aiheuttama joukkotyöttömyys 
tulee näyttämään lasten leikiltä. Yhdysvaltalainen taloustieteilijä ja politiikantutkija Herbert 
Simon puolestaan ennusti vuonna 1965, että koneet pystyvät seuraavan 20 vuoden 
kuluessa kaikkiin sellaisiin töihin kuin ihminenkin. 
Ihmismieltä ovat erityisesti kiihottaneet tekoälyn kehittymisen yhteiskunnalliset 
vaikutukset. Stephen Hawking näki vahvan tekoälyn kehittymisen käänteentekevänä 
voimana koko ihmiskunnan historiassa. Hawkingin mukaan vahva tekoäly tulee olemaan 
parasta tai huonointa, mitä ihmisyydelle tulee tapahtumaan. Brittiläinen matemaatikko ja 
kryptologi Irvin John Good totesi jo vuonna 1965, että ensimmäisestä superälykkäästä 
koneesta tulee viimeinen keksintö, joka ihmisen tarvitsee tehdä. Tämä kuitenkin sillä 
edellytyksellä, että kone suostuu kertomaan ihmiskunnalle, kuinka se on mahdollista pitää 
ihmisen kontrollissa! 
1.3 Talous- ja sosiaalitieteellisiä näkökulmia vaikutusten 
ennakointiin 
Talous- ja sosiaalitieteistä löytyy monia näkökulmia, joiden avulla voidaan havainnollistaa 
teknologisten muutosten vaikutusten dynamiikkaa työhön. Taloustieteellisen ajattelun 
mukaisesti teknologian ihmistyötä syrjäyttävä vaikutus riippuu teknologian ja ihmisen ky-
vystä suoriutua kyseessä olevasta työstä sekä molempien suhteellisesta hinnasta. Tekno-
logisen muutoksen ihmistyötä vähentävä tai lisäävä kokonaisvaikutus taloudessa suodat-
tuu uuden teknologian työn tuottavuutta lisäävän vaikutuksen kautta. Kokonaisvaikutus 
riippuu erityisesti seuraavista tekijöistä: 
- Kohteena olevan tuotteen tai palvelun kysynnän elastisuudesta eli siitä, onko tuot-
teen tai palvelun hinnan laskusta aiheutuva kysynnän kasvu niin suurta, että ky-
synnän kasvun synnyttämä työvoimatarve riittää kompensoimaan teknologian 
työtä syrjäyttävän vaikutuksen tuotteen tai palvelun tuotannossa. Tilanteesta riip-
puen teknologisella muutoksella on joko positiivisia tai negatiivisia suoria vaiku-
tuksia ihmistyön määrään kyseisellä alalla. 
- Teknologiseen muutokseen perustuvan työn tuottavuuskasvun aiheuttamasta 
palkkojen noususta kohteena olevan tuotteen tai palvelun tuotannossa. Palkkojen 




nousulla on positiivisia, muiden alojen tuotteiden ja palvelujen kysyntään kohdis-
tuvia ”läikkymisvaikutuksia”. Vaikutukset jäävät toteutumatta siltä osin kuin työn 
tuottavuuskasvun hedelmät suodattuvat työntekijöille palkkojen nousun sijaan ly-
hyempänä työaikana ja lisääntyvänä vapaa-aikana. 
- Teknologisen muutoksen synnyttämistä uusista työpaikoista. Näitä voi syntyä suo-
raan teknologisen muutoksen kohteena olevan tuotteen tai palvelun tuotantoon 
tai joillekin muille aloille (esim. alat, jotka kehittävät kyseistä teknologiaa).    
Sosiaalitieteellisessä tutkimuksessa on pitkä perinne keskustelulle, jossa teknologisia muu-
toksia työssä on tarkasteltu sosiaalisesti, institutionaalisesti ja kulttuurisesti suodattuneina 
ilmiöinä. Esimerkiksi Meyer (2016) on erottanut viidenlaisia filttereitä, joiden kautta tekno-
logian vaikutukset suodattuvat työhön. Tällaisia ovat hänen mukaansa: 
- Eettinen filtteri: asettaa eettisistä näkökohdista syntyviä rajoituksia tavoille, joilla 
teknologioita sovelletaan. 
- Sosiaalinen filtteri: asettaa ihmisten, yhteisöjen ja organisaatioiden toiminnan 
pohjalta syntyviä rajoituksia teknologioiden soveltamisen tavoille. 
- Institutionaalinen filtteri: asettaa institutionaalisesti, kuten esimerkiksi hallintomal-
lien, koulutusjärjestelmien tai työmarkkinajärjestelmien pohjalta, määräytyviä ra-
joituksia tavoille soveltaa teknologioita. 
- Säädöksellinen filtteri: asettaa lainsäädännöllisiä yms. säädöksiin perustuvia rajoi-
tuksia teknologioiden soveltamistavoille. 
- Tuottavuusfiltteri: asettaa teknologisia innovaatioita täydentävien innovaatioiden 
puutteesta johtuvia rajoituksia tavoille soveltaa teknologioita (esim. innovaatiot 
koulutuksessa, liiketoiminnassa, johtamisessa tai toimintojen ja töiden organisoin-
nissa). 
Teknologiset muutokset eivät tapahdu sosiaalisissa tyhjöissä vaan ympäristöissä, joissa on 
enemmän tai vähemmän institutionalisoituneita sosiaalisia rakenteita ja näitä rakenteita 
enemmän tai vähemmän aktiivisesti muokkaavia toimijoita. Teknologisten muutosten vai-
kutuksia tapoihin tehdä työtä ei voi johtaa yksinomaan, eikä edes ensisijaisesti, mistään 
yleisestä teknologioiden logiikasta käsin, vaan kyse on kompleksisen sosioteknisen järjes-
telmän dynamiikan ymmärtämisestä (ks. tarkemmin luku 3). Tästä syystä teknologisten 
muutosten ja niiden vaikutusten kokonaisvaltainen ymmärtäminen edellyttääkin monitie-
teisiä, monella eri tasolla (mikro, meso, makro) liikkuvia sekä usein mielellään kokeilevia 
tutkimus- ja kehittämisotteita. 
Edellisestä myös seuraa, ettei yhteiskunnallisesti relevantein kysymys digitalisaation ja työn 
välistä suhdetta käsiteltäessä ole ”miten digitalisaatio vaikuttaa työhön” vaan ”mitä pitäisi 
tehdä, jotta työtä riittäisi jatkossakin mahdollisimman monille ja työn laadullinen sisältö pa-
ranisi digitalisaation myötä?”.   




1.4 Selvityksen tarkoitus 
Selvityksen tarkoituksena on tuottaa ajantasainen kuva digitalisaatiokehitykseen kytkeyty-
västä sosioteknisestä muutoksesta työssä ja työelämässä, ennakoida miten tämä muutos 
muovaa työelämän laatua sekä tehdä esityksiä siitä, miten muutosta voitaisiin jatkossa en-
nakoida, kuvata, analysoida ja seurata nykyistä paremmin tutkimuksen keinoin. Aikajän-
teenä digitalisaatiosta puhuttaessa on seuraavat noin 20 vuotta. Selvityksen kohteena työ-
elämän laatuun kohdistuvien vaikutusten osalta on ensisijaisesti Suomen työelämä, mutta 
selvitys kohdistuu aineiston keruun osalta laajasti eri maista saatavilla oleviin tutkimuksiin, 
selvityksiin ja muihin relevantteihin materiaaleihin. Samalla selvitys asemoi Suomea suh-
teessa muihin maihin digitalisaatiokehityksen ja siihen kytkeytyvän työn ja työelämän 
muutoksen osalta. Selvitys on toteutettu osana hallituksen digitalisaatio-kärkihankkeen 
”Digitalisaatio terveyden ja hyvinvoinnin tukena 2025, sosiaali- ja terveysministeriön digi-
talisaatiolinjaukset 2025” Terveellinen työ -osa-aluetta. 
Selvityksessä käytettäviä keskeisiä käsitteitä ovat digitalisaatio, sosiotekninen muutos ja 
työelämän laatu. Selvitys tarkastelee näiden keskinäisiä suhteita. 
Digitalisaatiota voidaan tarkastella jakamalla siihen liittyviä kehityskulkuja osiin esimerkiksi 
erilaisten teknologisten ratkaisujen mukaisesti. Ratkaisut kytkeytyvät kuitenkin vahvasti 
toisiinsa. Selvityksen pääpaino on kehityskuluissa, joilla voidaan olettaa olevan kaikkein 
merkittävimpiä ja laaja-alaisimpia vaikutuksia työssä ja työelämässä. Tällaisina voidaan pi-
tää tekoälyä, koneoppimista, älykästä robotiikkaa ja alustataloutta. 
Sosiotekninen muutos työssä ja työelämässä viittaa siihen, ettei teknologialla ole suoraan 
sen logiikasta johdettavissa olevia ”vaikutuksia” vaan muutokset työssä ja työelämässä 
ovat pitkälti myös sosiaalisesti, institutionaalisesti ja kulttuurisesti suodattuneita. Selvityk-
sessä esitellään käsitteellinen viitekehys, jota voidaan hyödyntää myös digitalisaatioon liit-
tyviä vaikutuksia analysoitaessa. Sosiaalisten, institutionaalisten ja kulttuuristen tekijöiden 
merkitystä voidaan selvityksessä havainnollistaa, huomioida ja eritellä eri maita ja erilaisia 
toimialoja koskevilla aineistoilla. 
Työelämän laatu viittaa niihin työn ja työelämän piirteisiin, joilla voidaan ajatella olevan 
yksilön kannalta välitöntä tai välillistä vaikutusta häneen terveyteensä, turvallisuuteensa, 
hyvinvointiinsa sekä kykyynsä kohdata muutoksia ja selviytyä niistä. Nämä piirteet koske-
vat itse työn sisältöä, organisointia ja johtamista, työhön liittyviä kuormitus-, altistus- ja 
ympäristötekijöitä, työn tekemisen ehtoja sekä mahdollisuuksia kehittyä, oppia ja kokea 
tyytyväisyyttä ja mielekkyyttä työssä. 




1.5 Selvityksen toteutustapa 
Selvitys on toteutettu pääosin kirjallisuustutkimuksena elokuun ja joulukuun 2018 välisenä 
aikana. Kirjallisuustutkimusta on täydennetty osallistumalla aihetta käsitelleisiin seminaari- 
yms. tilaisuuksiin. Rajauksena selvityksessä on ollut pitäytyminen ensisijaisesti sellaisissa 
lähteissä, joissa tarkastellaan teknologisen kehityksen ja työn tekemisen tapojen välistä yh-
teyttä, eikä niinkään teknologista kehitystä sinänsä tai esimerkiksi teknologisen kehityksen 
ja liiketoimintamallien välistä yhteyttä tai työn muutoksiin kytkeytyviä sosiaalipoliittisia ky-
symyksiä kuten tulonjakoa tai sosiaaliturvaa.   
Suomalaisena aineistona selvityksessä on käyty läpi keskeisten rahoittajien (Suomen Aka-
temia, valtioneuvoston kanslia, Työsuojelurahasto, Tekes/Business Finland, sosiaali- ja ter-
veysministeriö, työ- ja elinkeinoministeriö) viimeisten noin kolmen vuoden aikana rahoit-
tamat aiheeseen kohdistuneet hankkeet sekä valikoiden yliopistojen opinnäytetöitä ja tie-
teellisiä tutkimusartikkeleja. Lisäksi suomalaisena aineistona on hyödynnetty mm. työ-
markkinajärjestöjen, konsulttiyhtiöiden yms. selvityksiä ja muita julkaisuja. Tekijällä on ollut 
entuudestaan yleiskuva siitä, millaista aineistoa Suomesta on aiheesta saatavilla. Kuvaa on 
täydennetty hyödyntämällä alan asiantuntijoilta Suomessa saatuja vihjeitä. 
Ulkomaisena aineistona on käytetty EU-organisaatioiden kuten Eurofoundin ja EU-
OSHA:n selvityksiä ja aineistoja, alan uusinta tutkimuskirjallisuutta ja tieteellisiä tutkimusar-
tikkeleja. Lisäksi kirjallisuustutkimuksessa on hyödynnetty laajaa aiheesta viime vuosina 
käytyä pääosin englanninkielistä keskustelua, jota löytyy valtavasti erilaisina verkkojulkai-
suina. Tekijällä on ollut entuudestaan yleiskuva myös tästä keskustelusta. Kuvaa tuoreesta 
ja relevantista kansainvälisestä keskustelusta on täydennetty verkkohakujen ja ulkomaisilta 
alan asiantuntijoilta saatujen vihjeiden avulla. 
1.6 Raportin rakenne 
Luvussa 2 on katsaus digitalisaation etenemiseen ja keskeisiin kehityssuuntiin työn teke-
misen tapojen muutoksen näkökulmasta. Tarkoituksena ei ole käydä perinpohjaisesti läpi 
erilaisia digitaalitekniikkaan perustuvia sovellutuksia, vaan antaa enemmänkin yleiskuva 
kehityksen moninaisuudesta. Katsaus osoittaa, että vaikka erilaisten digitaalisten sovellu-
tusten käyttö on jo hyvin yleistä Suomen työelämässä, ovat digitaalitekniikan kehityksen 
aikaan saamat mullistavimmat muutokset työssä ja työelämässä todennäköisesti vasta 
edessä. Sama havainto näyttäisi pätevän myös muihin kehittyneisiin teollisuusmaihin. Vain 
harva yritys ja työorganisaatio pitää Suomessa myöskään vielä tässä vaiheessa digitalisaa-
tiota strategisena keinona uudistaa perinpohjaisesti (liike)toimintaansa ja työn tekemisen 
tapojaan. 




Luku 3 on sisällöltään teoreettisempi. Luvussa esitetään systeemimuutoksen ja innovaati-
oiden tutkimuksessa alun perin kehitelty ja käytetty viitekehys, jota voidaan soveltaa myös 
työelämän ilmiöiden tarkasteluun. Viitekehystä käytetään tässä selvityksessä välineenä 
pyrkiä ymmärtämään paremmin digitalisaatioon kytkeytyvää sosioteknistä muutosta 
työssä ja työelämässä. 
Luvussa 4 tarkastellaan kahta kysymystä, jotka ovat digitalisaation työtä koskevista vaiku-
tuksista käydyn keskustelun ytimessä. Näistä ensimmäinen koskee työn ja työpaikkojen 
määrää. Kysymys jakautuu edelleen alakysymyksiksi siitä, kuinka paljon työtä ja työpaik-
koja uusi digitaalitekniikka syrjäyttää (työn syrjäyttämisvaikutus) sekä mikä on uuden digi-
taalitekniikan vaikutus ylipäätään työn ja työpaikkojen määrään (työn kokonaisvaikutus). 
Toinen pääkysymys koskee työn laadullisia ominaisuuksia eli sitä, mihin suuntaan työ 
muuttuu sisällöllisesti digitalisaation myötä. Näiden kahden ulottuvuuden pohjalta voi-
daan muodostaa neljä työn ja työelämän muutosta koskevaa perusskenaariota. Digitali-
saation työtä koskevista vaikutuksista käydyssä keskustelussa löytyy asiantuntijoiden kes-
kuudesta omat puolestapuhujansa ja perustelunsa kullekin skenaariolle. Katsaus viittaa sii-
hen, että digitalisaation vaikutuksista työpaikkojen määrään tai työn sisältöihin on vaikea 
sanoa mitään kovin yleisellä tasolla. Kehityssuunnat riippuvat monista tilannekohtaisista 
tekijöistä. 
Luku 5 tarkastelee yksityiskohtaisemmin joukkoa digitaalitekniikan kehityksen mahdollis-
tamia uudenlaisia tapoja tehdä työtä. Työn ja työpaikkojen määrän sekä työn sisältöjen 
ohella digitalisaatio vaikuttaa työn tekemisen tapoihin luomalla edellytyksiä tehdä työtä 
entistä moninaisemmin, hajautetummin ja yksilöllisemmin tavoin vaihtelevasti erilaisissa 
paikoissa, erilaisina aikoina sekä osana erilaisia yhteisöjä ja verkostoja. Tämä johtaa uuden-
laisten työaikakulttuurien, työtilaratkaisujen ja työyhteisöllisten muotojen syntymiseen. 
Näillä kaikilla voi olla merkittäviä vaikutuksia myös työelämän laatuun ja sen kehittämisen 
edellytyksiin. Katsaus osoittaa, että tällaisiin, hyvin monentyyppisiin digiajan työelämäin-
novaatioihin sisältyy työelämän laadun näkökulmasta niin mahdollisuuksia kuin potenti-
aalisia uhkia. 
Luvussa 6 sisältää yhteenvedon, politiikkasuosituksia ja tutkimuksellisia suosituksia. 




2 DIGITALISAATION ETENEMINEN JA 
KEHITYSSUUNNAT 
Luku 2 sisältää katsauksen digitalisaation etenemiseen ja keskeisiin kehityssuuntiin työn 
tekemisen tapojen muutoksen näkökulmasta. Luku jakautuu kolmeen osaan. Aluksi esite-
tään yleiskatsaus digitalisaation tämänhetkisestä vaiheesta työelämässä. Tämän jälkeen 
käydään läpi keskeiset digitaalitekniikkaan perustuvat sovellutukset, joiden voidaan olet-
taa vaikuttavan työn tekemisen tapoihin. Lopuksi tarkastellaan digitaalitekniikan tämän-
hetkistä hyödyntämistä suomalaisissa yrityksissä ja työorganisaatioissa. 
2.1 Digitalisaatiokehityksen tämänhetkinen vaihe työelämässä 
Digitalisaatio määriteltiin Johdannossa digitaalitekniikan integroinniksi osaksi elämän jo-
kapäiväisiä toimintoja hyödyntämällä kokonaisvaltaisesti digitaalitekniikan monipuolistu-
via mahdollisuuksia. Suomalaisessa yhteiskunnassa ja työelämässä digitaalitekniikkaan pe-
rustuvat sovellutukset ovat tulleet ihmisille yhä tutummiksi ja yhä useamman käyttöön vii-
meisen runsaan 30 vuoden aikana.  
Suomalaisessa yhteiskunnassa digitalisaatio alkoi saada vauhtia erityisesti 1980-luvulla 
henkilökohtaisten tietokoneiden yleistymisen myötä. Seuraavalla vuosikymmenellä yleis-
tyivät nopeasti mobiilit puhelinliittymät ja internet-yhteydet. 2000-luvun alun merkittävim-
piä muutoksia kansalaisten näkökulmasta ovat olleet mobiilin internetin ja sosiaalisen me-
dian käytön yleistyminen. Selvä enemmistö suomalaisista on nykyään jo tottunut käyttä-
mään sähköpostia sekä hoitamaan pankki- ja viranomaisasioitaan tai hankkimaan tuotteita 
ja palveluja verkon kautta. Samalla digitaalinen kuilu uusien teknologioiden mahdollisuuk-
sia taitavasti hyödyntävien ja digitalisaatiokehityksestä pudonneiden kesken on kasvanut. 
Sähköisten välineiden ja digitaalisten palvelujen käyttö ikääntyneen väestön keskuudessa 
on huomattavasti vähäisempää kuin nuoremmilla ikäryhmillä. Selvä digitaalinen kuilu kul-
kee myös kansalaisten koulutustason mukaan. Matalimmin koulutetut, vain perusasteen 
tutkinnon varassa olevat hyödyntävät digitalisaation mahdollisuuksia muita selvästi har-
vemmin (Koiranen ym. 2016).  
Digitalisaatiokehitys Suomen työelämässä ja työn tekemisen tavoissa on edennyt rinnas-
teisesti edellä kuvatun kehityksen kanssa. Tilastokeskuksen työolotutkimuksen mukaan jo 
91 prosenttia Suomen palkansaajista käytti vuonna 2013 työssään tietotekniikkaa muo-
dossa tai toisessa (Sutela & Lehto 2014, 157-158). Erityisen nopeaa kasvu oli 1990-luvulla, 
jolloin osuus kasvoi runsaasta 40 prosentista noin 70 prosenttiin. Vuonna 2013 runsas 60 
prosenttia ilmoitti käyttävänsä tietotekniikkaa työssään vähintään puolet työajasta. Myös 




tämä osuus on kasvanut selvästi viime vuosina. Työ- ja elinkeinoministeriön työolobaro-
metri kertoo puolestaan siitä, että 2010-luvulla sosiaalisen median ja erilaisten virtuaalisten 
työtilojen käytöstä on tullut osana työtä entistä tavallisempaa (Lyly-Yrjänäinen 2018, 45-
46). Sosiaalista mediaa ilmoitti vuonna 2017 käyttävänsä työssään 28 prosenttia ja virtuaa-
lisia työtiloja 59 prosenttia Suomen palkansaajista. 
Tietotekniikan käyttöaste Suomen työelämässä näin mitattuna alkaa lähestyä jo saturaa-
tiopistettään. Selvää käsitystä siitä, millaisia muutoksia työssä on tietotekniikan käyttöön-
oton myötä tapahtunut ja kuinka mullistavia nämä muutokset ovat olleet, ei työolotutki-
musten ja työolobarometrien perusteella ole mahdollista muodostaa.  
Jonkinlaista viitettä asiasta antaa kuitenkin työ- ja elinkeinoministeriön vuoden 2016 työ-
olobarometri. Siinä 16 prosenttia palkansaajista katsoo, että heille aiemmin kuuluneita työ-
tehtäviä olisi automatisoitu viimeisen kahden vuoden aikana. Alemmilla toimihenkilöillä 
osuus on muita sosioekonomisia ryhmiä hieman suurempi (18 %) (Mähönen 2017, 38-39). 
SAK:n vuoden 2018 työolobarometrissa on kysytty vastaavaan tapaan sak:laisten ammat-
tiliittojen jäseniltä työtehtävien siirtymistä koneiden, laitteiden, robottien tms. tehtäväksi. 
Tässä kyselyssä neljä prosenttia katsoo näin tapahtuneen ”merkittävästi” ja 22 prosenttia 
”jossain määrin” (SAK 2018). Luvut ovat edellistä tutkimusta suurempia, mutta jälkimmäi-
sessä tutkimuksessa ei ole määritelty muutosten aikajännettä ja luvut on laskettu vain nii-
den vastaajien osalta, jotka ovat ilmoittaneet tällaisia uusia teknologioita otetun käyttöön. 
Kun nämä erot huomioidaan, pienenee myös ero näiden kahden tutkimuksen tulosten 
osalta merkittävästi. 
Kummankaan työolobarometrin tulos ei viittaa vielä mihinkään erityisen radikaalilta tai dis-
ruptiiviselta vaikuttavaan muutokseen Suomen työelämässä. Toisaalta kyselyt eivät ole 
välttämättä tavoittaneet kaikkia niitä, jotka ovat voineet menettää työpaikkansa kokonaan 
ja joutua työttömiksi automatisoinnin myötä. Jatkossa tarvitaan joka tapauksessa tietotek-
niikan käyttöastetta monipuolisempia tapoja mitata ja seurata digitalisaation etenemistä 
työelämässä. 
Maailman talousfoorumin vuoden 2016 Työpaikkojen tulevaisuus -raportissa on arvioitu 
erilaisten teknologisten muutostekijöiden merkittävyyttä ja muutostekijöiden merkittä-
vimpien vaikutusten aikajänteitä työssä (World Economic Forum 2016a). Raportissa esite-
tyt arviot perustuvat 371:ltä globaalin suuryrityksen johtajalta vuonna 2015 saatuihin vas-
tauksiin. Selvästi useimmin mainittuina digitalisaatioon liittyvinä kärkitrendeinä kysely nos-
taa esiin mobiilin internetin ja pilviteknologian (34 %) sekä koneiden laskentatehon kasvun 
ja massadatan (big data) (26 %). Näiden, kuten myös esineiden internetin ja uusien kehit-
tyneiden valmistusmenetelmien kuten 3D-tulostuksen, merkittävimpien vaikutusten yri-
tysjohtajat uskovat osuvan jo vuosiin 2015-17. Sen sijaan kehittyneen robotiikan ja auto-




nomisen liikenteen sekä tekoälyn ja koneoppimisen merkittävien vaikutusten uskotaan ky-
selyssä tulevan vasta myöhemmin. Joukkoistaminen, jakamistalous ja vertaisalustat ovat 
ainoa muutostekijä, jonka merkittävien vaikutusten katsottiin osuneen jo ennen vuotta 
2015 (taulukko 1). 
Taulukko 1. Tärkeimmät teknologiset muutostekijät ja niiden merkittävien vaikutusten aikajänne työelämässä glo-
baalien suuryritysten johdon arvion mukaan (World Economic Forum 2016a). 
Muutostekijä Kärkitrendinä pitävät (%) Merkittävien vaikutusten 
aikajänne 
Mobiili internet ja 
pilviteknologia 
34 2015-17 
Laskentatehon kasvu ja 
massadata 
26 2015-17 
Uudet energiavarannot ja 
energiateknologiat 
22 2015-17 




12 Jo ennen 2015 
Kehittynyt robotiikka ja 
autonominen liikenne 
9 2018-20 
Tekoäly ja koneoppiminen 7 2018-20 




bioteknologia ja genomiikka 
6 2018-20 
 
Teknologisilla muutostekijöillä on keskinäisiä riippuvuuksia. Esimerkiksi laitteiden lasken-
tatehon ja massadatan määrän kasvu ovat tärkeitä edellytyksiä tekoälyn ja koneoppimisen 
käytännön sovellutuksille. Varsinkin käyttökelpoisen datan saatavuus on ollut ja on toden-
näköisesti myös jatkossa merkittävä pullonkaula yritysten edellytyksille hyödyntää teko-
älyä ja koneoppimista kilpailuedun lähteenä. Tekoäly ja koneoppiminen puolestaan ovat 
tärkeitä edellytyksiä mm. robotiikan ja alustatalouden kehittymiselle. 




Kyselyssä mainittuihin merkittävimpien vaikutusten aikajänteisiin on syytä suhtautua va-
rauksella. Vastaajat ovat globaalisti toimivien suuryritysten johtajia, joiden edustamat yri-
tykset toimivat teknologisen kehityksen eturintamassa. Heidän arvionsa heijastanevat lä-
hinnä sitä, miten heidän omat yrityksensä kohtaavat erilaisia teknologisia muutostekijöitä. 
Merkittävien vaikutusten aikajänne koko yrityskentässä ja työelämässä laajemmin voi olla 
huomattavasti pidemmällä tulevaisuudessa (ks. tarkemmin luku 4).  
Edellä esitettyä käsitystä tukee havainto, jonka mukaan digitaalitekniikan viimeaikainen ke-
hitys ei näy vielä positiivisena käänteenä suurimpien kehittyneiden teollisuusmaiden tuot-
tavuuskasvussa. Tuottavuuskasvu on monissa näistä maista 2000-luvulla pikemminkin hi-
dastunut kuin nopeutunut. Yhden selitysmallin mukaan digitaalitekniikan tärkeimmät 
tuottavuutta lisäävät innovaatiot on jo nähty eikä digitaalitekniikkaan ylipäätään edes si-
sälly yhtä merkittävää tuottavuutta lisäävää potentiaalia kuin esimerkiksi aiemmin sähkö-
voimaan (Gordon 2016). Tätä tulkintaa eivät monet tutkijat kuitenkaan hyväksy. Toisen se-
litysmallin mukaan perinteisellä tavalla mitatut tuottavuusluvut vääristävät todellisuutta. 
Tämä johtuu yhtäältä talouden palveluvaltaistumisesta; monien palveluvaltaisten alojen ja 
toimintojen tuottavuuden mittaamiseen liittyy suuria ongelmia. Toinen syy vääristymiseen 
on se, että suuri osa digitaalitekniikan kehityksen mahdollistamien ilmaishyödykkeiden 
(esim. Google-haut, sosiaalinen media ja Skype) luomasta arvosta jää huomioimatta pe-
rinteisellä tavalla mitatuista tilastoista, joiden pohjalta tuottavuusluvut lasketaan.  
Mittausongelmat voivat selittää osan ilmiöstä, mutta niitä ei voi pitää pääasiallisena seli-
tyksenä. Tätä tärkeämpänä monet tutkijat (Baily & Montalbano 2016; Erixon & Weigel 
2016; Manyika ym. 2017) pitävät yleistä investointiasteen laskua viime vuosina. 
Tästä johtuen vain suhteellisen pieni osa yrityksistä ja taloudesta on toistaiseksi pystynyt 
hyödyntämään digitaalitekniikkaa tuottavuuskehityksensä nopeuttamiseksi. Suuri osa yri-
tyksistä on joko ollut varovaisia tekemään rohkeita investointeja digitaalitekniikkaan ja tä-
män mahdollistamiin uudenlaisiin toimintatapoihin tai ne eivät ole joistain muista syistä 
johtuen pystyneet hyödyntämään näitä mahdollisuuksia tuottavuuttaan parantavalla ta-
valla. Varovaisuuden on katsottu johtuvan mm. talouden kehityksen ja sääntely-ympäris-
tön epävarmuudesta, yritysten omistusrakenteiden muutoksista sekä kasvaneiden tulon-
jakoerojen aiheuttamasta kulutuskysynnän heikosta kasvusta. Kyvyttömyyden hyödyntää 
uusia teknologisia mahdollisuuksia tuottavuutta parantavalla tavalla on taas katsottu ker-
tovan yritysten osaamisen puutteesta ja/tai vaikeudesta uudistaa johtamistaan, liiketoi-
minta-ajatteluaan ja -mallejaan sekä tapojaan organisoida työtä ja toimintoja.  
Digitaalinen kuilu näyttäisi kasvaneen viime vuosina myös teknologisesti kehittyneiden 
kärkiyritysten ja muiden yritysten välillä vastaavaan tapaan kuin kansalaisten kesken. Uudet 
entistä tehokkaammat toimintatavat eivät myöskään näytä viime vuosina levinneen erityi-




sen nopeasti kärkiyrityksistä muuhun yritysjoukkoon; päinvastoin, leviäminen kärkiyrityk-
sistä muihin yrityksiin näyttää olevan pikemminkin hidastumassa kuin nopeutumassa 
(Andrews ym. 2015; 2016; Suomen osalta ks. Pajarinen ym. 2017). Työelämässä tämä hei-
jastuu monimuotoisuuden ja historiallisen kerrostuneisuuden lisääntymisenä. Työtä teh-
dään erilaisissa yrityksissä entistä moninaisemmin tavoin, erilaisten teknologisten ja or-
ganisatoristen paradigmojen ohjaamana. Monimuotoisuus ja kerrostuneisuus voi yhtäältä 
näyttäytyä rikkautena työelämässä. Kolikon kääntöpuolena on kuitenkin se, että kasvava 
digitaalinen kuilu – ja tästä mahdollisesti kumpuava tuottavuuskuilu – yritysten välillä voi 
heijastua myös kasvavina työnteon ehtoja kuten ansioita tai työoloja koskevina tasoeroina. 
Suuria odotuksia tuottavuus- ja talouskasvun elvyttämiseksi digitaalitekniikan avulla on 
monissa kehittyneissä teollisuusmaissa ladattu erityisesti tekoälyyn, koneoppimiseen ja ro-
botiikkaan (EY & Microsoft 2018; McKinsey & Company 2017; Microsoft & PwC 2018; 
Purdy & Daugherty 2016; Ventä ym. 2018). Purdy ja Daugherty (2016) jopa esittävät, että 
tekoäly olisi jatkossa uusi, ”ylimääräinen” talouskasvun neljäs osatekijä perinteisten osate-
kijöiden – pääoman, työvoiman ja kokonaistuottavuuden – rinnalla. Monissa maissa – 
Suomi mukaan lukien – onkin viime vuosina laadittu erilaisia tekoälyn hyödyntämistä edis-
täviä strategioita ja politiikkatoimia. 
2.2 Digitalisaation monet kasvot: 10 muutostekijää 
Seuraavassa luodaan tiivis katsaus eräisiin työn ja työelämän muutoksen kannalta keskei-
siin digitaalitekniikkaan perustuvien sovellutusten kehityssuuntiin. Sovellutukset menevät 
käsitteellisesti osittain päällekkäin ja monilla niistä on vahvoja keskinäisiä riippuvuuksia. 
2.2.1 Mobiili internet 
Internetin langaton käyttö erilaisten kannettavien mobiililaitteiden kautta alkoi yleistyä 
2000-luvun ensimmäisen vuosikymmenen loppupuolella. Yhdysvalloissa mobiililaitteiden 
kautta tapahtuva internetin käyttö ohitti pöytäkoneiden kautta tapahtuvan käytön vuonna 
2014 ja Isossa-Britanniassa vuonna 2016. Monissa kehitysmaissa siirtyminen langattomaan 
internetiin on tapahtunut suoraan ilman langallisen internetin välivaihetta. On arvioitu, että 
vuonna 2020 maailman väestöstä jo noin kahdella kolmasosalla olisi mobiililaite ja selvästi 
yli puolet olisi mobiilin internetin käyttäjiä (Cisco 2015; Susskind & Susskind 2015). Kasvua 
siivittävät edelleen älylaitteiden kehittyminen, saatavilla olevien sovellutusten lisääntymi-
nen ja datansiirron nopeutuminen. 
Suomessa yli kolmella neljästä aikuisväestöön kuuluvista oli vuonna 2017 kosketusnäytöllä 
ja 3G- tai 4G-internet-yhteydellä varustettu älypuhelinlaite (Suomen virallinen tilasto 
2017). Puhelimien rinnalla yleisimmin käytettäviä mobiiliin internetiin yhteydessä olevia 




laitteita ovat tablettitietokoneet ja kannettavat tietokoneet. Myös erilaisten muiden mobii-
liin internetiin yhteydessä olevien pienlaitteiden kuten MP3-soittimien, sähköisten luku-
laitteiden, käsipelikonsolien, älykellojen tai aktiivisuusrannekkeiden kautta tapahtuva verk-
kokäyttö on yleistymässä. Huomattavan suuri osa mobiilin internetin käytöstä niin Suo-
messa kuin muualla on viihdekäyttöä. 
2.2.2 Pilviteknologia 
”Pilven” käsitteen metaforinen käyttö viittaa hajautettuun ympäristöön. Pilviteknologia viit-
taa 2000-luvun alusta yleistyneeseen pilvilaskentaan ja pilvipalveluihin, joilla tarkoitetaan 
kehittyneen internetin mahdollistamassa hajautetussa ympäristössä tapahtuvaa tietotek-
niikan ulkoistettua käyttöä ja tähän liittyviä palveluja. Pilviteknologia mahdollistaa sen, että 
haluttuja palveluja voidaan käyttää samalla tavalla eri käyttöjärjestelmien, selaimien tai 
päätelaitteiden avulla. Tällöin myös palveluista maksetaan vain käytön mukaan, palvelut 
ovat heti saatavilla ja niiden teho skaalautuu tarpeen mukaan. Loppukäyttäjä ei ole tyypil-
lisesti edes tietoinen siitä, että hän käyttää hajautettua palvelua, koska hän näkee ja kokee 
vain käyttämänsä tuotteen liittymän.   
Pilviteknologiaa hyödyntämällä yritykset voivat parantaa kustannustehokkuuttaan, jousta-
vuuttaan ja nopeuttaan palvelujen toteuttamisessa. Yritykset voivat testata ja ottaa käyt-
töön uusia palveluita tarvitsematta toteuttaa koko järjestelmää alusta asti tai sitoutua jär-
jestelmään pysyvästi. Tämä alentaa uuden digitaalisen liiketoiminnan aloituskynnystä ja 
edistää kokonaan uudenlaisten liiketoimintamallien kehittymistä. Maksullisia pilvipalveluja 
käytti vuonna 2018 lähes kaksi kolmesta (65 %) ja julkisia pilvipalveluja runsas puolet (57 
%) vähintään 10 hengen kokoisista yrityksistä Suomessa (Suomen virallinen tilasto 2018a). 
Pilvipalveluja hyödyntävät yritysten ohella nykyään entistä useammin myös kuluttajat. 
2.2.3 Massadata 
Massadata on yhteisnimitys valtavankokoisille datamäärille, joihin ei voida soveltaa perin-
teisiä datan hallinnoinnin tapoja. Valtavan kokonsa ohella massadatalle on tyypillistä, että 
dataa tulee monesta eri lähteestä, sitä kasaantuu nopeasti ja se voi olla hyvinkin jäsenty-
mätöntä. Kiinnostus massadataa ja sen kaupallista hyödyntämistä kohtaan on lisääntynyt 
viime vuosina digitaalisessa muodossa olevan datan määrän nopean kasvun myötä. Kas-
vun taustalla ovat mobiili- ja kommunikaatiolaitteiden yleistyminen, datan varastointitek-
nologioiden kehittyminen ja laitteiden parantunut tiedonsiirtonopeus. Massadataa tuot-
tavat esimerkiksi erilaiset navigointipalvelut, internet-sivustojen lokit, älykkäät sähköverkot, 
laitteiden toimintaa tarkkailevat anturit ja sosiaalinen media. On arvioitu (Suomen viralli-
nen tilasto 2018a), että noin viidesosa vähintään 10 hengen kokoisista suomalaisyrityksistä 
olisi vuonna 2018 käyttänyt hyväksi massadataa.  




Massadataan ladatut odotukset vallankumouksellisena teknologisena muutostekijänä pe-
rustuvat paljolti massadatan merkitykseen kehittyvän tekoälyn ja koneoppimisen raaka-
aineena. Puutteellinen kyky hyödyntää massadataa on Suomessa vielä tällä hetkellä yritys-
ten useimmin kokema pullonkaula tekoälyratkaisujen kehittämisessä (Microsoft & PwC 
2018). Yksittäisen organisaation näkökulmasta massadata voidaan jakaa yhtäältä organi-
saation sisäiseen vs. ulkoiseen massadataan sekä toisaalta strukturoituun vs. ilman spesifiä 
tarkoitusta kerättyyn ja spesifiä rakennetta olevaan strukturoimattomaan massadataan. 
Organisaatiot ovat tyypillisesti pidemmällä yhtäältä sisäisen kuin ulkoisen ja toisaalta struk-
turoidun kuin strukturoimattoman datan hyödyntämisessä. Selvästi suurin osa viime vuo-
sina nopeasta kasvaneesta digitaalisessa muodossa olevasta datamassasta on strukturoi-
matonta. 
2.2.4 Esineiden internet 
Esineiden internetillä tai teollisella internetillä tarkoitetaan internetin ulottumista fyysisiin 
koneisiin ja laitteisiin siten, että näitä voidaan mitata ja ohjata internetin kautta. Laitteilta 
edellytetään antureihin, ohjelmistoihin ja tietoliikenneyhteyteen perustuvaa kykyä aistia 
ympäristöään sekä viestiä ja toimia aistimansa datan perusteella älykkäästi. Esineiden in-
ternetin avulla tuotetulla raakadatalla ja tällaisen datan ennakoivalla analytiikalla on mo-
nenlaisia sovellutuksia eri aloilla. Esineiden internetin on katsottu merkitsevän isoa tekno-
logista ja liiketoiminnallista murrosta erityisesti valmistavassa teollisuudessa ja sitä on pi-
detty Teollisuus 4.0:n tärkeänä mahdollistajana. 
Itse ajatus verkkoon kytketyistä ja verkon välityksellä kommunikoivista fyysisistä koneista 
ja laitteista on jo vanhaa perua. Esineiden internet syntyi käsitteenä 1900- ja 2000-lukujen 
vaihteessa, josta eteenpäin myös siihen perustuvat käytännön sovellutukset ovat alkaneet 
yleistyä. On arvioitu, että vuonna 2017 yli kahdeksan miljardia erilaista laitetta olisi maail-
manlaajuisesti ollut liitettynä verkkoon. Määrän on ennakoitu kasvavan 26 miljardiin vuo-
teen 2020 mennessä (Frey & Osborne 2015). Esineiden internetin etenemiseen vaikuttaa 
jatkossa uuden 5G-mobiiliverkon kehittymisen nopeus sekä se, kuinka nopeasti ja kuinka 
laajasti hyväksyttyjä yhteisiä standardeja saadaan aikaan erilaisten teknisten sovellutusten 
välille globaalisti niiden keskinäisen yhteensopivuuden ja yhdenmukaisuuden sekä toimin-
nan turvallisuuden, luotettavuuden ja tehokkuuden takaamiseksi. 
2.2.5 Tekoäly ja koneoppiminen 
Tekoälyllä tarkoitetaan yleisesti tietokonetta tai tietokoneohjelmaa, joka kykenee älyk-
käänä pidettäviin toimintoihin. Keskustelulla tekoälystä on vuosisatojen mittainen historia. 
Moderni keskustelu ja tutkimus tekoälystä alkoi kuitenkin vasta toisen maailmansodan jäl-
keen ja se sisältää sekä optimististen odotusten kausia että hiljaisempia pettymysten lei-




maamia kausia. Tekoälytutkimusta ja tekoälyn kehittämistä on viime vuosina hallinnut pe-
rinteisemmän asiantuntijajärjestelmiin, ontologioihin ja sääntöpohjaiseen päättelyyn pe-
rustuvan symbolipainotteisen suuntauksen sijasta konnektionistinen suuntaus, joka perus-
tuu neuroverkkoihin, sumeisiin järjestelmiin ja evolutionaariseen laskentaan. Viime vuosien 
optimistista käännettä tekoälyn mahdollisuuksissa ovat ruokkineet koneiden laskentate-
hon kasvu, digitaalisessa muodossa olevan datan määrän räjähdysmäinen lisääntyminen 
ja koneoppimisalgoritmien kehittyminen. 
Kaikesta kehityksestä huolimatta olemassa olevia sovellutuksia kutsutaan edelleen esimer-
keiksi ”heikosta tekoälystä”. Tällaisille sovellutuksille on ominaista, että tekoäly pystyy suo-
rittamaan vain ennalta määrättyjä ja usein suhteellisen kapeita tehtäviä siihen ohjelmoidun 
logiikan perusteella. ”Vahva” tai ”yleiskäyttöinen tekoäly” viittaa tekoälyyn, joka kykenee 
ihmisen kaltaiseen itsenäiseen ajatteluun. Tällaista tekoälyä, jossa riittävän tehokas ja sopi-
valla ohjelmalla varustettu tietokone saataisiin vastaamaan ihmisen aivoja ja mieltä, ei ole 
toistaiseksi pystytty luomaan. ”Vahvan tekoälyn” vaihetta, jossa tekoäly ohittaisi älykkyy-
dessä ihmisen, on kutsuttu tekoälyn singulariteetiksi. Tutkijoilla on ristiriitaisia käsityksiä 
siitä, onko tällaista vaihetta ylipäätään mahdollista saavuttaa. 
2.2.6 Robotiikka 
Roboteilla on alun perin tarkoitettu mekaanisia koneita tai laitteita, jotka toimivat ihmisen 
käskyjen pohjalta jäljitellen tai korvaten ihmisen toimintoja. Robotit olivat pitkään yksin-
kertaisia konemaisia laitteita, joita käytettiin ennalta tarkasti rajattuihin toimintoihin. Ne 
tekivät tehtäviä, jotka olivat ihmiselle esimerkiksi liian yksinkertaisia, likaisia tai vaarallisia 
tai vaativat liian suurta hienomotoriikkaa. Suuri osa tällaisista roboteista oli teollisuuskäy-
tössä. Erityisesti autoteollisuus sekä sähkö- ja elektroniikkateollisuus ovat olleet johtavia 
robottiteknologian soveltajia maailmanlaajuisesti.  
Robotin käsitteen sisältö on teknologisen kehityksen myötä laajentunut myös ohjelmistoi-
hin ja entistä itsenäisemmin, ilman ihmisen suoraa tai edes välillistä valvontaa toimiviin 
laitteisiin. Uudet ohjelmointimenetelmät, pilviteknologia, robottien lisääntyvä mobiilisuus 
ja uudelleenohjelmoitavuus sekä tekoälyn ja koneoppimisalgoritmien kehittyminen lisää-
vät robottien kykyä oppia ja toimia vuorovaikutteisesti. Kehitys mahdollistaa sen, että ro-
botit kykenevät jäljittelemään ja korvaamaan ihmisen toimintaa yhä moninaisemmissa ti-
lanteissa. Erityisesti nopeasti kehittyvään kognitiiviseen ja sosiaaliseen robotiikkaan sisältyy 
merkittäviä uusia sovellutusmahdollisuuksia monilla aloilla kuten liikenteessä, logistiikassa, 
terveydenhuollossa, kaupassa, erilaisissa asiakaspalvelutehtävissä ja suoranaisessa viihde-
käytössä. Vuonna 2018 joka kymmenes suomalainen vähintään 10 hengen kokoinen yritys 
ilmoitti käyttävänsä teollisuus- tai palvelurobotteja (Suomen virallinen tilasto 2018a). 




2.2.7 Autonominen liikenne 
Liikenteessä automaatio etenee sensoriteknologian, tekoälysovellutusten ja esineiden in-
ternetin kehittymisen myötä. Automaatiolla on tarkoitus lisätä toimintojen sujuvuutta, te-
hokkuutta, turvallisuutta ja ympäristöystävällisyyttä. Nopeinta automaation etenemisen on 
ennakoitu olevan tieliikenteessä. Autojen autonomisuuden lisääntymisvauhtiin, samoin 
kuin vastaavaan kehitykseen vesi-, raide- ja ilmailuliikenteessä, vaikuttavat suuresti kan-
sainväliset säädökset ja sopimukset sekä kansalliset lainsäädännöt koskien mm. turvalli-
suutta, tietosuojaa, tietoturvaa, vastuukysymyksiä sekä syntyvän datan käyttöä ja hallintaa. 
Liikenteen automatisointi eteneekin eri maissa ja liikenteen eri osa-alueilla varsinaisen tek-
nologisen kehitystyön ohella tarvittavan infrastruktuurin rakentamisena, erilaisena kokei-
lutoimintana, standardointina ja säädösten ajantasaistamisena. Moneen muuhun tässä lu-
vussa mainittuun teknologiseen muutostekijään verrattuna autonomisen liikenteen kehit-
tymiseen kytkeytyy poikkeuksellisen voimakas julkinen ja yhteiskunnallinen intressi. Teh-
tävät ratkaisut näkyvät usein suoraan kansalaisten arjessa ja niihin sisältyy monia tärkeitä 
eettisiä kysymyksiä. Monista ihmisen toteuttamaa liikennevälineen ohjaamista helpotta-
vista automaatioratkaisuista on tullut viime vuosina jo arkipäivää. Suurin periaatteellinen 
kysymys koskee sitä, kuinka paljon itsenäistä päätäntävaltaa koneelle annetaan välineen 
varsinaiseen ohjaukseen. 
2.2.8 Alustatalous 
Digitaaliset alustat ovat tietoteknisiä järjestelmiä ja niihin liittyviä yhteisiä toimintaperiaat-
teita, jotka mahdollistavat tuotteiden, palvelujen, työpanosten tai muiden lisäarvoa tuot-
tavien toimintojen vaihdon yli organisaatiorajojen. ”Alustatalous” kuvaa alustojen välityk-
sellä tapahtuvaan vaihdantaan perustuvaa taloutta. Sen rinnalla käytetään muitakin käsit-
teitä kuten esimerkiksi ”jakamistaloutta”. Monet kuitenkin rajaavat jälkimmäisen käsitteen 
vain sellaisiin tapauksiin, joissa vajaakäytössä olevat resurssit saadaan käyttöön joko rahaa 
vaihtaen tai muuten. 
Alustatalous on verraten uusi ilmiö. Sen voi katsoa saaneen varsinaisesti alkunsa 2000-
luvun ensimmäisen vuosikymmenen loppupuolella ja laajentuneen nopeasti 2010-luvulla. 
Evans ja Gawer (2016) arvioivat, että maailmassa olisi vuonna 2015 ollut 176 vuotuiselta 
liikevaihdoltaan vähintään miljardin Yhdysvaltain dollarin kokoista alustayritystä, joista 
selvä valtaosa Yhdysvalloissa ja Kiinassa. Alustoja on hyvin erilaisia, ja alustataloudessa toi-
mivien yritysten joukko on hyvin heterogeeninen. Monet alustayrityksistä toimivat radi-
kaalisti toisenlaisilla liiketoimintamalleilla kuin perinteiset yritykset erilaisissa rooleissa 
osana laajempia liiketoiminta- tai innovaatioekosysteemejä. Suorimmin työn tekemisen 
tapoihin vaikuttavat alustayritykset, jotka toimivat työtehtävien välittäjinä työn teettäjien ja 
tekijöiden välissä. 





Materiaalia lisäävä valmistus (additive manufacturing) eli kolmiulotteinen 3D-tulostus tar-
koittaa virtuaalisen mallin tuotteistamista fyysiseksi esineeksi tähän tarkoitukseen kehite-
tyn 3D-tulostimen avulla. Esine muodostuu useista ohuista päällekkäin tulostettavista ker-
roksista. Tulostimessa voidaan käyttää erilaisia materiaaleja kuten esimerkiksi muovia, me-
tallia, keraamia tai lasia. Ensimmäiset 3D-tulostimet, jotka olivat tässä vaiheessa vielä varsin 
kookkaita ja kömpelöjä, tulivat markkinoille 1980-luvulla.  
3D-tulostuksen leviämistä valmistusmenetelmänä erityisesti prototyyppien ja monimut-
kaisten yksittäisten tai piensarjaisten tuotteiden valmistuksessa ovat edistäneet viime vuo-
sina tulostimien kehityksen ohella digitaalisessa muodossa valmiina olevat ja usein avoi-
mesti saatavat mallit. Avoimen lähdekoodin yhteisöt ovat tietoisesti edistäneet 3D-tulos-
tuksen leviämistä myös paikallisyhteisöjen ja kotitalouksien käyttöön pyrkimyksenään 
edistää näin vertaisvalmistamista, uudenlaista käsityöläisyyttä ja valmistusmenetelmien 
demokratisointia. 3D-tulostuksen avulla voidaan usein saada aikaan monimutkaisia muo-
toja perinteisiä valmistusmenetelmiä nopeammin ja helpommin sekä säästää laiteinves-
toinneissa. 3D-tulostuksen tunnetuimmat sovellutukset tulevat toistaiseksi auto- ja lento-
koneteollisuudesta, luovilta aloilta ja proteettisten elinten valmistuksesta. 
2.2.10 Lohkoketjuteknologia 
Lohkoketjussa on kyse tekniikasta, jolla toisilleen vieraat toimijat voivat yhdessä tuottaa ja 
pitää yllä tietokantoja hajautetusti. Lohkoketju toteutetaan listana tai lokina transaktioista. 
Tämä jaetaan osallistujien kesken, jolloin sen voi todentaa monesta lähteestä ja koostaa 
sen perusteella tietokannan. Näin ketjun jäsenet voivat luottaa toisiinsa, vaikka eivät tuntisi 
toisiaan. Lohkoketjuteknologiaa voidaan käyttää ihmisten, organisaatioiden tai koneiden 
välisten kaikenlaisten sopimusten tallentamiseen digitaalisessa muodossa. Teknologian 
mahdollistama monilähteinen kryptografinen todentaminen merkitsee, että sopimusten 
toteuttamisen edellyttämä kolmas osapuoli kuten pankki tai viranomainen tulee tarpeet-
tomaksi.  
Lohkoketjuteknologian ensimmäiset sovellutukset 2000-luvun ensimmäisen vuosikym-
menen loppupuolella koskivat kryptovaluutta Bitcoinia. Teknologian on ensivaiheessaan 
ennakoitu mullistavan erityisesti finanssialan ja erilaisista raaka-aineista käytävän kaupan 
toimintaa. Finanssialalla lohkoketjuteknologia luetaan yhdeksi alan palvelutuotteita ja pal-
velurakenteita radikaalisti muuttavista fintech-innovaatioista. Lohkoketjuihin on asetettu 
suuria toiveita myös keinona purkaa hierarkkisia rakenteita ja edistää demokratiaa yhteis-
kunnassa internetin avulla. Merkittävänä esteenä teknologiaan perustuvien sovellutusten 
yleistymiselle on toisaalta pidetty todentamisen vaatimaa suurta sähkönkulutusta. 




2.3 Digitalisaatio suomalaisissa yrityksissä 
Suomi menestyy hyvin monissa kansainvälisissä teknologista kehittyneisyyttä tai innovaa-
tiokykyä mittaavissa maavertailuissa. Maailman talousfoorumin vuosien 2017-18 kilpailu-
kykyraportin perusteella Suomi on johtava maa koko maailmassa uusimpien teknologioi-
den, tutkijoiden ja insinöörien saatavuudessa sekä kärkikymmenikössä monilla muilla 
maan muutosvalmiutta mittaavilla indikaattoreilla (World Economic Forum 2017). Maail-
man talousfoorumin Globaali informaatioteknologia -raportti vuodelta 2016 sijoittaa Suo-
men toiselle sijalle Singaporen jälkeen laskemallaan verkostovalmiuksia kuvaavalla indek-
sillä (World Economic Forum 2016b). Myös Euroopan Unionin European Innovation Score-
board (2017) pitää Suomea yhtenä Euroopan innovaatiojohtajista yhdessä mm. Ruotsin ja 
Tanskan kanssa.  
Accenturen raportti, joka pitää tekoälyä jatkossa talouskasvun uutena ”neljäntenä osateki-
jänä”, esittää, että Suomi olisi yksi niistä neljästä maasta, jotka voivat lähimmän 20 vuoden 
aikana nostaa eniten työn tuottavuuttaan robottien ja muun älykkään teknologian avulla. 
Muut raportin mainitsemat maat ovat Ruotsi, Yhdysvallat ja Japani (Purdy & Daugherty 
2016). Aikuisväestön osaamista mittaavaan OECD:n kansainväliseen PIAAC-tutkimukseen 
perustuvan analyysin mukaan niiden työntekijöiden osuus, joilla on suuri riski menettää 
työnsä automaation myötä, on Suomessa yksi teollisuusmaiden pienimpiä (Arntz ym. 
2016; PwC 2018). 
On kiinnostavaa, etteivät edellä esitetyt positiiviset, jopa ruusuisilta vaikuttavat, käsitykset 
Suomen edellytyksistä selviytyä teknologisesta muutoksesta ja hyödyntää digitalisaatiota 
heijastu kovinkaan selvästi siihen keskusteluun, jota Suomessa on viime vuosina käyty ai-
heesta. Suomalaista keskustelua on pikemminkin varjostanut huoli maan yritysten ja ta-
louden valmistautumattomuudesta sopeutua muuttuvaan teknologiseen ja liiketoiminnal-
liseen ympäristöön. Seuraavaan on koottu joukko erilaisiin tutkimuksiin ja selvityksiin pe-
rustuvia kriittisiä havaintoja aiheesta: 
- Suomalaisille kansainvälisessä ympäristössä toimivillekin yrityksille on ominaista 
pyrkimys välttää riskinottoa. Yritykset eivät investoi aktiivisesti radikaaleihin ja po-
tentiaalisesti disruptiivisiin innovaatioihin. Tällaisiin innovaatioihin tähtäävä, vah-
vaan osaamiseen perustuva projektijohtamisen kulttuuri puuttuu monista yrityk-
sistä. Selvin poikkeus on ohjelmistoala, joka soveltaa yleisesti ketterän kehittämi-
sen menetelmiä (Synergy Group Europe 2013). 
- Etabloituneet suomalaiset suuryritykset suuntautuvat vahvasti inkrementaalisiin 
innovaatioihin ja olemassa olevien osaamisten ja liiketoimintojen kehittämiseen. 
Niiden innovaatiotoiminta on usein prosessiohjautuvaa ja hierarkkisesti organisoi-




tua perustuen perinteiseen stage-gate-malliin. Rohkeaa kokeiluhenkisyyttä ja pyr-
kimystä radikaaleihin innovaatioihin ja käänteentekeviin ideoihin löytyy vain har-
voin (Ormala ym. 2014). 
- Suurista suomalaisista yrityksistä ja julkisorganisaatioista vain 17 prosentilla oli 
vuonna 2014 laajasti kommunikoitu kirjallinen ja virallinen strategia digitaalista 
murrosta varten. Verrattuna vastaaviin organisaatioihin Ruotsissa, Norjassa ja 
Tanskassa olivat suuret suomalaisyritykset ja julkisorganisaatiot varautuneet digi-
taaliseen murrokseen huonommin ja pyrkivät myös harvemmin toimimaan oman 
alansa mullistajina (Accenture 2015). 
- Kaksi kertaa vuodessa toteutettavan PK-yritysbarometrin mukaan suurimmalla 
osalla suomalaisia pk-yrityksiä on omat internet-kotisivut ja monet yrityksistä hyö-
dyntävät pilvipalveluja ja sosiaalista mediaa liiketoimintansa tukena. Kevään 2015 
barometrikyselyssä kuitenkin vain 2-3 prosenttia ilmoitti hyödyntävänsä radikaa-
limpia digitalisaatioon kytkeytyviä muutostekijöitä kuten massadataa, teollista in-
ternetiä tai alustataloutta. Osuus oli lisääntynyt vain marginaalisesti syksyyn 2018 
tultaessa. Hyvin harvalla suomalaisella pk-yrityksellä on myöskään suunnitelmissa 
näiden hyödyntäminen edes lähitulevaisuudessa (PK-yritysbarometri kevät 2015; 
PK-yritysbarometri syksy 2018). 
- Kevään 2018 PK-yritysbarometrin mukaan kuusi prosenttia suomalaisista pk-yri-
tyksistä ilmoitti hyödyntävänsä tekoälyä muodossa tai toisessa liiketoiminnassaan 
ja kolme prosenttia ilmoitti olevansa parhaillaan kokeilemassa tai pilotoimassa te-
koälyyn perustuvia ratkaisuja. Palvelualan yritykset olivat tekoälyn soveltamisessa 
teollisia yrityksiä pidemmällä. Suurelle enemmistölle kummankin sektorin pk-yri-
tyksiä tekoälyn merkitys liiketoiminnan kehittäjänä oli vielä kartoittamatonta alu-
etta (PK-yritysbarometri kevät 2018). 
- Monet suurista suomalaisyrityksistä ovat tunnistaneet digitaalisten alustojen ja di-
gitaaliseen disruptioon sisältyvät mahdollisuudet, mutta yrityksillä ei ole usein-
kaan konkreettisia suunnitelmia siitä, kuinka niistä voisi tulla tätä kautta alojensa 
johtavia toimijoita. Suurin osa yrityksistä on rakentamassa tai suunnittelemassa 
digitaalisia alustoja ainoastaan omaan sisäiseen tai toimittajaverkostonsa käyt-
töön. Suuret suomalaiset teollisuusyritykset pitävät itseään nimenomaan kone- ja 
laitevalmistajina eivätkä katso, että alustaloudella olisi kovin suurta merkitystä nii-
den omalla toimialalla (Ailisto ym. 2016). 
- EK:n jäsenyritystensä keskuudessa vuonna 2017 tekemän kyselyn mukaan alle 10 
prosenttia yrityksistä piti itseään suunnannäyttäjänä toimialallaan digitalisoitumi-
sessa tai katsoi liiketoimintojen digitalisoitumisen olevan strategiansa ytimessä. 
Noin 40 prosenttia yrityksistä ei kokenut asiaa itsensä kannalta tärkeänä ja vastasi, 
ettei liiketoimintojen digitalisointi ollut niiden strategisena tavoitteenaan lainkaan 
(EK 2017). 




- PwC:n globaalin Teollisuus 4.0 -kyselyn mukaan pienempi osa suomalaisista teol-
lisista yrityksistä kuin monissa muissa teollisuusmaissa on valmis suuntamaan re-
surssejaan noustakseen omien alojensa digitaalisiksi edelläkävijöiksi. Esimerkiksi 
suomalaisyritysten data-analytiikan hyödyntämisvalmiudet ovat monia muita te-
ollisuusmaita heikommat. Myös suomalaisten yritysten odotukset digitalisaation 
avulla saatavissa olevista tehokkuushyödyistä ovat vaatimattomammalla tasolla 
(PwC 2016). 
Tämänkaltaiset tulokset ovat yllättäviä ja hämmentäviä ajatellen Suomen hyvää sijoittu-
mista erilaisissa kansainvälisissä maavertailuissa ja tästä poikinutta mainetta innovatiivi-
sena ja teknologisesti edistyksellisenä maana. Monet kriittisistä havainnoista perustuvat 
selvityksiin, joiden metodologista perustaa ei ole mahdollista arvioida aukottomasti ja joi-
den pohjalta tehtäviin tilastollisiin yleistyksiin sisältyy epävarmuustekijöitä. Havaintoja on 
myös vaikea asettaa kansainväliseen vertailuun. Vaikka suomalaisia yrityksiä onkin joissain 
kohdin vertailtu muiden maiden yrityksiin, on vaikea arvioida, missä määrin Suomi koko-
naisuutena poikkeaa vertailumaista. Havainnot viittaavat joka tapauksessa siihen, että mo-
net yritykset ja työorganisaatiot Suomessa kyllä hyödyntävät digitaalitekniikkaa eri tavoin, 
mutta vain harva on mieltänyt digitalisaation strategiseksi keinoksi uudistaa tietoisesti 
(liike)toimintaansa ja työn tekemisen tapojaan. 
Myös Saksa on ollut Euroopan Unionin European Scoreboard -vertailun perusteella viime 
vuosina yksi Euroopan innovaatiojohtajista. Saksalaisten yritysten joukossa vuosina 2014 
ja 2015 tehty kysely osoittaa vastaavaan tapaan kuin Suomessa, että harva yritys on vielä 
edes suunnittelemassa Teollisuus 4.0 (Industrie 4.0) -konseptiin perustuvia 
tuotantoprosessiensa kattavaan digitalisointiin ja verkottamiseen tähtääviä projekteja. Pk-
yritysten keskuudessa tällaisia projekteja toteuttavien tai suunnittelevien yritysten osuus 
oli selvästi alle 10 prosenttia ja 250-500 hengen kokoisten yritystenkin keskuudessa vasta 
11 prosenttia (ZEW 2015).  
Howaldt, Kopp ja Schultze (2017) ovat arvioineet, että Saksassa tuotannon pitkälle 
ulottuviin digitalisointihankkeisiin sisältyy varsinkin pk-yritysten kannalta niin suuria 
riskejä, että vain harva pk-yrityksistä on niihin valmis. Heidän mukaansa tuotannon pitkälle 
menevä digitalisointi edellyttää yrityksiltä kokonaisvaltaisempaa lähestymistapaa, jossa 
digitalisointia ei tule ymmärtää vain teknologisena, vaan teknologisia ja erilaisia 
työelämäinnovaatioita toisiinsa yhdistelevänä prosessina. Tutkijat suhtautuvatkin 








3 DIGITALISAATIO SOSIOTEKNISENÄ MUUTOKSENA 
TYÖELÄMÄSSÄ  
Luvussa 3 esitetään viitekehys, jonka avulla pyritään ymmärtämään digitalisaatioon kyt-
keytyvää sosioteknistä muutosta työssä ja työelämässä. Viitekehys perustuu systeemimuu-
toksen ja innovaatioiden tutkimuksessa kehiteltyihin ja käytettyihin transition dynamics ja 
transition management -lähestymistapoihin, jotka on tarkoitettu analysoimaan, ymmärtä-
mään ja hallitsemaan monimutkaisten järjestelmien muutosten dynamiikkaa.1 Viitekehyk-
sen keskeinen teoreettinen väline on monitasomalli (multi-level perspective). Viitekehyk-
sen ja monitasomallin tunnetuimmat sovellutukset ovat koskeneet kestävää kehitystä 
edistäviä kokonaisvaltaisia infrastruktuurijärjestelmien muutoksia. Viitekehys ja monitaso-
malli ovat kuitenkin sovellettavissa periaatteessa kaikenlaisten monimutkaisten – myös 
työelämään suoraan kytkeytyvien – sosioteknisten järjestelmien ja niiden muutosten ana-
lysointiin. 
Luku jakautuu kahteen osaan. Aluksi esitellään viitekehyksen keskeiset käsitteet. Tämän 
jälkeen esitetään, kuinka viitekehystä voidaan soveltaa myös työelämän ilmiöiden ja niiden 
muutosten analysointiin. 
3.1 Monitasomalli ja sosiotekninen muutos 
Viitekehyksen mukaisesti yhteiskunnassa voidaan erottaa erilaisia sosioteknisiä järjestelmiä, 
jotka vastaavat joihinkin tunnistettuihin yhteiskunnallisiin tarpeisiin. Tällaisia järjestelmiä on 
kaikissa moderneissa teollisissa yhteiskunnissa kehittynyt esimerkiksi energiantuotannon, 
liikenteen, ruuantuotannon, asumisen, terveydenhuollon, opetuksen ja rahoitustoiminnan 
ympärille. Sosioteknisten järjestelmien toimintaa ohjaavat tietyt hallitsevat – osittain julki-
lausutut, osittain ”hiljaiset” – säännöt, jotka ilmenevät jokapäiväisinä käytäntöinä, rutiineina 
ja toimintatapoina, uskomuksina, ajattelutapoina ja arvoina sekä institutionaalisina, fyysi-
sinä ja taloudellisina rakenteina. Usein käytetty esimerkki tällaisesta järjestelmästä on polt-
tomoottoreihin ja henkilöautoihin perustuva liikennejärjestelmä.  
Hallitsevat sosiotekniset järjestelmät rakentuvat monista osatekijöistä. Geels (2004) on 
esittänyt, että sosioteknisiä järjestelmiä yllä pitävät säännöt kumpuavat niin politiikasta, 
tieteestä, olemassa olevista teknologioista, käyttäjien tarpeista ja markkinakysynnästä kuin 
sosiokulttuurisista tekijöistä. Normaalitilanteessa sosiotekniset järjestelmät ovat vakaita ja 
vahvasti rakenteistuneita. Ne eivät kuitenkaan ole koskaan täysin lukittuja muutoksille, 
                                                   
1 Suomessa viitekehystä on tehty tunnetuksi ja sen käsitteistöä suomenkielistetty teoksessa 
Suomi seuraaville sukupolville (Berninger ym. 2017). 




vaan ne ovat normaalitilanteessakin Geelsin ja Schotin (2007, 406) sanoin ”dynaamisesti 
vakaita”.   
 Sosioteknisten järjestelmien muutoksille on ominaista sosiaalisten ja teknologisten ilmiöi-
den kietoutuminen yhteen. Tämä merkitsee, että tällaisten muutosten aikajänne on tyypil-
lisesti pitkä, muutokset ovat epälineaarisia, dynaamisia ja monimutkaisia, ne tapahtuvat 
eritasoisten prosessien keskinäinen vuorovaikutuksen kautta ja ne vaativat tuekseen jär-
jestelmätasoisia systeemisiä innovaatioita ja laajan hyväksymisen. Monitasomallin mukaan 
sosiotekniset muutokset tapahtuvat kolmentasoisten tekijöiden vuorovaikutuksen kautta. 
Näitä ovat järjestelmää haastavat uudet innovaatiot, laajemman toimintaympäristön muu-
toksista järjestelmään kohdistuvat ulkoiset paineet ja järjestelmän sisäiset jännitteet. Sisäi-
siä jännitteitä sosioteknisiin järjestelmiin syntyy järjestelmien eri elementtien välisistä yh-
teensopimattomuuksista. 
Kuten edellä todettiin, on sosioteknisille järjestelmille normaalitilanteessa ominaista, että 
ne ovat vahvasti institutionalisoituneita tukeutuen vakiintuneisiin sääntöihin ja sosiaalisiin 
verkostoihin. Tämä vaikeuttaa poikkeamista valtavirtaistetuista käytännöistä. Uusia järjes-
telmän ulkopuolisia innovaatioita kutsutaan monitasomallissa niche-innovaatioiksi. Näille 
on ominaista vähäinen institutionalisoituneisuus, heikosti rakenteistuneet säännöt ja hau-
raat sosiaaliset verkostot. Kilpailua tällaisten innovaatioiden ja sosioteknisten järjestelmien 
vakiinnuttamien käytäntöjen kesken ei käydä vain näiden toiminnallisilla ominaisuuksilla 
vaan myös näiden molempien institutionalisoituneiden ominaisuuksien piirteillä. Siksi lu-
paavienkin järjestelmän ulkopuolisten innovaatioiden on vaikea kehittyä valtavirtakäytän-
nöiksi ilman niille suotuisia järjestelmää yllä pitävien avaintoimijoiden ulottumattomissa 
olevia taloudellisia, teknologisia, poliittisia, sosiaalisia, kulttuurisia, demografisia tms. muu-
toksia toimintaympäristössä ja/tai vallitsevan järjestelmän samanaikaista avautumista 
muutoksille (esim. Geels 2004; Geels & Schot 2007; Smith ym. 2005).   
Monitasomallin ympärille on syntynyt paljon tutkimusta, joka on tuottanut käsitteitä ja vä-
lineitä niin kokonaisvaltaisten systeemimuutosten ymmärtämiseksi kuin niihin vaikutta-
miseksi. Edellä mainittiin jo Geelsin (2004) tapa jäsentää sosioteknisten järjestelmien si-
säistä rakennetta. Seuraavassa on lyhyt katsaus eräisiin muihin jäsentelyihin: 
Ulkoisen toimintaympäristön tila: Geels ja Schot (2007) ovat esittäneet toimintaympäristön 
tilan analysointiin viitekehyksen, jossa sosiotekniseen järjestelmään kohdistuvia ulkoisia 
muutospaineita tarkastellaan niiden tiheyden, voimakkuuden, nopeuden ja laaja-alaisuu-
den mukaan. Mitä tiheämpiä, voimakkaampia, nopeampia ja kohdentumiseltaan laajem-
pia paineet ovat, sitä suurempi on “mahdollisuuksien ikkuna” sosiotekniselle muutokselle.    
Innovaatiopolkujen strategisen edistämisen prosessit: Schot ja Geels (2008) ovat koonneet 
yhteen monitasomallista käydystä keskustelusta niche-innovaatioiden vahvistumisen kan-




nalta kriittisiä tekijöitä. Näistä ensimmäinen on innovaatioon liittyvien tulevaisuudenodo-
tusten ja -visioiden tekeminen näkyväksi. Odotusten ja visioiden pitää olla riittävän selviä 
voidakseen ohjata kehitystä ja tullakseen laajalti ymmärretyiksi, muttei kuitenkin liian ra-
jaavia ja jäykkiä, jotta ne eivät estä innovaation luovaa ja joustavaa edelleenkehittelyä. Toi-
nen kriittinen tekijä on innovaatiota tukevien sosiaalisten verkostojen vahvistaminen. Ver-
kostojen tulisi olla laajoja ja kattaa monenlaisia sidosryhmiä. Ne eivät saa kuitenkaan kas-
vaa niin suuriksi, että innovaation fokus katoaisi. Kolmas tekijä on laaja-alainen oppiminen. 
Innovaation kehitykseen tulee liittyä siitä saataviin kokemuksiin perustuva innovaation ke-
hittelijöiden oppimisprosessi. 
Innovaatiopolulla etenemistä edistävien kokeilujen ominaisuudet: Van den Bosch ja Rot-
mans (2008) ovat laatineet viitekehyksen, jonka avulla voidaan arvioida, missä määrin eri-
laiset kokeilut voivat auttaa innovaatioita vahvistumaan omilla poluillaan. He erottavat yh-
deksän ulottuvuutta, joilla he vertaavat keskenään perinteisiä ratkaisukeskeisiä innovaatio-
kokeiluja ja kunnianhimoisempia isompiin yhteiskunnallisiin haasteisiin vastaamaan pyrki-
viä kokeiluja. He kutsuvat jälkimmäisiä ”transitiokokeiluiksi” (transition experiments). Näille 
on ominaista pitkä tai keskipitkä aikahorisontti sekä pyrkimys todellisuutta mahdollisim-
man hyvin vastaavissa ympäristöissä tapahtuviin kokeiluihin, laaja-alaiseen verkostoitumi-
seen sekä monipuoliseen ja -tasoiseen oppimiseen. 
Innovaatiopolkujen vaiheet: Van den Bosch ja Rotmans (2008) ovat esittäneet kolmivaihei-
sen kehityspolun, joka innovaation täytyy käydä läpi voidakseen ylipäätään sysätä liikkeelle 
sosioteknisen muutoksen. Ensimmäinen vaihe on syventyminen (deepening). Syventymi-
sessä innovaatio jalostuu ja innovaatiota koskeva osaaminen syvenee uusilla kokeiluilla 
omassa alkuperäisessä kokeiluympäristössään. Polun toinen vaihe on laajentuminen 
(broadening). Siinä innovaatiosta hankitaan uutta tietoa laajentamalla sen kokeilua uusiin 
toimintaympäristöihin. Innovaatioon myös kytkeytyy uudenlaisia sitä tukevia käytäntöjä, 
rakenteita ja kulttuurisia muotoja. Laajentuminen on välttämätön vaihe, jotta innovaatio 
voisi jossain vaiheessa haastaa olemassa olevaa sosioteknistä järjestelmää ja sen valtavir-
takäytäntöjä. Kolmas vaihe, skaalautuminen (scaling up), tarkoittaa innovaation vahvistu-
mista ja sen merkityksen kasvamista. Skaalautuminen voi toteutua kahdella pääasiallisella 
tavalla. Näistä ensimmäinen on, että uuden innovaation ympärille rakentuu uusi kilpaileva 
sosiotekninen järjestelmä, joka pyrkii syrjäyttämään entisen järjestelmän. Toinen mahdol-
lisuus skaalautumiseen on, että olemassa oleva järjestelmä omaksuu uudesta innovaati-
osta joitain uusia käytäntöjä, rakenteita tai kulttuurisia muotoja ja liittää niitä osakseen. 
Sosioteknisen muutoksen vaihtoehtoiset polut: Geels ja Schot (2007) ovat erottaneet viisi 
vaihtoehtoista polkua sosiotekniselle muutokselle. Polkuja erottaa toisistaan erilainen vuo-
rovaikutussuhde uusien innovaatioiden, järjestelmän avoimuuden/sulkeutuneisuuden ja 
toimintaympäristön muutospaineiden kesken: 




- Ensimmäinen muutospolku on uusiutuminen (reproduction). Jos toimintaympä-
ristöstä ei kohdistu järjestelmään muutospainetta, järjestelmä uusiutuu inkremen-
taalisin muutoksin, vaikka tarjolla olisi myös kehittyneitä radikaaleja niche-inno-
vaatioita. 
- Toinen muutospolku on uudelleenkonfigurointi (reconfiguration). Se eroaa edelli-
sestä siinä, että tarjolla olevat niche-innovaatiot ovat symbioottisia suhteessa val-
litsevaan järjestelmään nähden tehden ne järjestelmään helposti sulautettaviksi. 
Sulauttaminen vaatii kuitenkin muutoksia järjestelmän arkkitehtuuriin kuten jär-
jestelmän joidenkin osien korvaamista uusilla.  
- Muodonmuutoksesta (transformation) on kyse silloin, kun toimintaympäristön vä-
hittäinen, mutta pysyvä paine ilman tarjolla olevaa kehittynyttä radikaalia niche-
innovaatiota saa järjestelmän uudistamaan itsensä. Muutos tapahtuu hitaasti, 
mutta johtaa kypsyessään selvästi uudenlaiseen kehityskulkuun. Vaikka yhtä lu-
paavaa niche-innovaatiota ei olisikaan olemassa, voi järjestelmä kuitenkin omak-
sua ”kesytetyssä muodossa” vaikutteita iduillaan olevista niche-innovaatioista.  
- Korvautumisessa (substitution) järjestelmä kohtaa voimakkaan ulkoisen muutos-
paineen tilanteessa, jossa tarjolla on myös kilpailevia uusiin innovaatioihin perus-
tuvia järjestelmiä. Uusi järjestelmä lyö läpi korvaten entisen.  
- Viides kehityskulku on erottuminen ja yhdistyminen (de-alignment and re-align-
ment). Se eroaa edellisestä siinä, ettei vaihtoehtoisia niche-innovaatioihin perus-
tuvia järjestelmiä ole aluksi olemassa, vaan ne kehittyvät vasta kokeilun ja kilpailun 
myötä. Entinen järjestelmä alkaa vähitellen hajota, mutta uusi pääsee kunnolla 
syntymään vasta viipeellä kokeilu- ja kilpailuvaiheen jälkeen. 
Sosioteknistä muutosta edistävät strategiavalinnat: Sosiotekniseen muutokseen sisältyy 
kaksi vastakkaista prosessia. Toinen näistä on innovaatiopolku, jota pitkin uuden innovaa-
tion ympärille rakentuu olemassa olevaa sosioteknistä järjestelmää (tai vähintäänkin jotain 
sen osaa) kyseenalaistava ja haastava järjestelmä. Toinen taas on olemassa olevan so-
sioteknisen järjestelmän avautuminen muutoksille ja/tai mahdollinen tuhoutuminen ja 
korvautuminen. Kivimaa ja Kern (2016) ovat esittäneet, että politiikkatoimissa, joilla pyri-
tään edistämään sosioteknistä muutosta, tulee huomioida molemmat prosessit. Uutta luo-
vat ja uudelle tilaa luovat toimet ovat luonteeltaan tyypillisesti erilaisia. Haasteeksi tulee 
löytää sopivia politiikkatoimien kokonaisuuksia (policy mixes), joilla voidaan edistää toivot-
tua muutosta mahdollisimman tehokkaalla tavalla. 
3.2 Sosiotekninen muutos työelämässä 
Monitasomallia voi soveltaen hyödyntää myös työelämän ilmiöiden analysoinnissa kah-
dellakin eri tavalla. Työelämän ilmiöt eivät ensinnäkään ole irrallaan yhteiskunnan infra-




struktuurijärjestelmistä. Esimerkiksi tavat tuottaa energiaa, ravintoa, terveydenhuoltopal-
veluja, tehdasvalmisteisia tuotteita tai henkilöiden ja tavaroiden liikkumista paikasta toi-
seen sisältävät institutionalisoituneita (liike)toimintamalleja sekä tapoja johtaa ja organi-
soida työtä, kouluttaa ihmisiä tai säännellä työn tekemisen ehtoja ja työympäristöjä. Uudet 
teknologiat, joiden ympärille niche-innovaatiot usein rakentuvat, vaikuttavat työhön so-
veltamiskohteissaan. Uusien teknologioiden liikkeelle sysäämät muutokset työssä valtavir-
taistuvat kuitenkin vasta niche-innovaatioiden skaalautuessa. Voidaan ajatella, että digi-
taalitekniikan kehitys sisältää tällä hetkellä useita potentiaalisia alueita, joilla syntyy ja on jo 
syntynyt uusiin innovaatioihin perustuvia ja olemassa olevia, teolliselta ajalta periytyviä so-
sioteknisiä järjestelmiä radikaalistikin haastavia kilpailevia järjestelmiä (esim. Linturi & Kuusi 
2018).  
Koska työ kiinnittyy kulloiseenkin taustalla olevaan infrastruktuurijärjestelmäänsä, tulisi 
työelämän ilmiöitä ja niiden muutosta tarkastella myös tämän mukaisesti. Uusien tekno-
logioiden käyttöönoton seuraukset eri toimialoilla voivat tällöin olla hyvinkin erilaisia ja 
arvaamattomia. Esimerkiksi liikennejärjestelmän muutokset kohti sähkökäyttöisiä ja itse-
ohjautuvia ajoneuvoja heijastuvat myös monien muiden toimialojen kuin vain henkilö- ja 
tavaraliikenteen työpaikkoihin ja ammatteihin.  
Toinen tapa hyödyntää monitasomallia työelämän ilmiöiden analysoinnissa on erottaa 
työelämään liittyen erilaisia sosioteknisiä järjestelmiä, joiden tarkoituksena on vastata joi-
hinkin yhteiskunnallisiin tarpeisiin. Tällaiset järjestelmät koskevat esimerkiksi sitä, kuinka 
työtä johdetaan ja organisoidaan (johtamis- ja organisointijärjestelmä), kuinka työsuhteen 
ehdot muotoutuvat (työsuhdejärjestelmä), kuinka työntekijöiden osaamista kehitetään 
(osaamisen kehittämisjärjestelmä) tai kuinka työntekijöiden terveydestä, turvallisuudesta 
ja hyvinvoinnista työssä huolehditaan (terveys- ja turvallisuusjärjestelmä). Työelämään liit-
tyviä sosioteknisiä järjestelmiä voidaan analysoida eri tasoilla kuten kansallisella tasolla tai 
toimialatasolla. 
Vastaavalla tavalla kuin yhteiskunnan suurten infrastruktuurijärjestelmien osalta voidaan 
työelämään liittyville sosioteknisille järjestelmille katsoa olevan tyypillistä hallitsevat sään-
nöt, joita voi vakiintuneisuudessaan verrata infrastruktuurijärjestelmien vastaaviin. Myös 
työelämään liittyvät järjestelmät ovat ”dynaamisesti vakaita”. Niiden ”dynaaminen vakaus” 
perustuu eriasteisiin kompromisseihin ja eriasteiseen yhteisymmärrykseen keskeisten työ-
elämätoimijoiden kuten yritysten ja muiden työorganisaatioiden, työmarkkinajärjestöjen, 
viranomaisten, tutkimus-, kehittämis- ja koulutusorganisaatioiden sekä erilaisten ammatil-
listen tms. yhteisöjen ja verkostojen kesken. Vastaavaan tapaan kuin edellisessä jaksossa, 
on työelämään liittyvien järjestelmien osalta mahdollista löytää toiminnalliset vastineet 
myös laajemmalle ulkoiselle toimintaympäristölle ja niche-innovaatiolle. 




Digitaalitekniikan kehitys on ulkoisen toimintaympäristön muutostekijä, josta aiheutuu 
paineita työelämän sosioteknisiä järjestelmiä kohtaan. Järjestelmät kykenevät teknologi-
sissa muutostilanteissa usein uusiutumaan menestyksellisesti omaksumalla sellaisia uu-
denlaisia ratkaisuja, jotka eivät aseta kyseenalaiseksi järjestelmää yllä pitäviä keskeisiä 
sääntöjä.  
Suurempia paineita aiheuttavat uudet disruptiiviset teknologiat tai useiden pienempien 
teknologisten kehitysaskelien vähittäinen kumuloituminen. Disruptiivisia piirteitä digitali-
saatiossa voi alalla kuin alalla ajatella liittyvän erityisesti tekoälyyn ja koneoppimiseen, älyk-
kääseen robotiikkaan ja alustatalouteen sekä joillain aloilla spesifimmin esineiden interne-
tiin (esim. teollisuus), lohkoketjuteknologiaan (esim. finanssiala) ja autonomiseen liikentee-
seen. Ne synnyttävät sekä yhdessä että erikseen paineita kaikkia neljää edellä esimerkin-
omaisesti mainittua työelämään liittyvää sosioteknistä järjestelmää kohtaan. 
Johtamis- ja organisointijärjestelmään kohdistuvia muutospaineita tarkastellaan yksityis-
kohtaisemmin erityisesti luvun 4 jaksossa, joka käsittelee kehittyvän teknologian avaamia 
mahdollisuuksia ajatella työtä uudelleen. Automatisointi kohdistuu tyypillisesti yksittäisiin 
työtoimintoihin eikä kokonaisiin työtehtäviin. Työtä joudutaan organisoimaan uudelleen 
ihmisen ja koneen välisen työnjaon muuttuessa. Se, millaisia käytännön ratkaisuja tämä 
synnyttää ja millaiset ratkaisut nousevat hallitseviksi, riippuu johtamisen ihmiskäsityksestä 
ja muista johtamisajattelua ohjaavista periaatteista. Vakavimmat haasteet perinteisiä joh-
tamista ja työn organisointia koskevia ratkaisuja kohtaan nousevat digitalisaation yhtey-
dessä todennäköisesti perinteisten avaintoimijoiden ulkopuolelta käsin kuten startup-yri-
tyksistä, ensisijaisesti digitaalisesta liiketoiminnasta kasvua hakevista yrityksistä tai perin-
teisten yritysten täysin uusista liiketoimintayksiköistä. 
Työsuhdejärjestelmään on kohdistunut viime vuosina paljon muutospaineita digitaalitek-
niikan kehityksen ohella mm. talouden globalisoitumisesta ja palveluvaltaistumisesta. Suo-
messa on pitkälle institutionalisoitunut ja vahvasti organisoituneisiin työmarkkinaosapuo-
liin perustuva järjestelmä. Digitaalitekniikan kehitys lisää yritysten edellytyksiä organisoida 
arvoketjuja joustavasti uudelleen aina toiminto- ja tehtävätasoisesti. Samalla se mahdollis-
taa yritysrakenteiden muuttumisen kevyemmiksi, matalammiksi, verkostomaisemmiksi ja 
nopealiikkeisemmiksi. Seurauksena on ollut yritysten kasvanut pyrkimys sopia työehdoista 
entistä enemmän yritys- ja työpaikkatasoisesti tai yksilökohtaisesti tai suorastaan päättää 
niistä itsenäisesti työnantajapuolen päätöksentekovaltaa laajentamalla. Tällä hetkellä radi-
kaaleinta haastetta työsuhdejärjestelmällä edustaa alustatalous, jossa työtä välittävät alus-
tayritykset tyypillisesti hylkäävät kokonaan ajatuksen työsuhteessa tehtävästä työstä. 
Osaamisen kehittämisjärjestelmään digitaalitekniikan kehitys voi vaikuttaa monella eri ta-
valla. Kehitys vaikuttaa ensiksikin osaamisen sisältöihin ihmisen ja koneen välisen työnjaon 
muuttuessa korostamalla esimerkiksi eri muodoissaan ilmenevän digitaalisen lukutaidon 




ja luovan ja sosiaalisen älykkyyden merkitystä. Toiseksi, digitaalitekniikan kehitys vaikuttaa 
myös osaamisen kehittämisen tapoihin tekemällä mahdolliseksi uudenlaisia virtuaalisesti 
välittyviä oppimisen tapoja, jotka perustuvat verkko-oppimiseen, simulointiin ja pelillisyy-
den hyödyntämiseen. Koulu- ja kurssimuotoinen osaamisen kehittäminen antaa todennä-
köisesti ylipäätään yhä enemmän tilaa jokapäiväiseen työhön ja muuhun elämään sulau-
tuneelle (ubiikille) oppimiselle digitaalitekniikan kehittyessä. Kolmanneksi, digitaaliteknii-
kan kehitys vaikuttaa osaamisen kehittämisjärjestelmään myös laventamalla yritysten stra-
tegista pelivaraa hankkia osaamista ulkopuoleltaan ja laajemmalta maantieteelliseltä alu-
eelta esimerkiksi virtuaalisia työn tekemisen tapoja tai työtä välittäviä alustoja hyödyntä-
mällä (ns. extended workforce -ajattelu).     
Terveys- ja turvallisuusjärjestelmä on historiallisesti kehittynyt teollisen työn, fyysisesti 
kuormittavan työn sekä haitallisia fysikaalisia, kemiallisia tai biologisia altisteita sisältävän 
työympäristön kontekstissa. Digitaalitekniikan kehityksen voi otaksua jouduttavan huo-
mion siirtymistä entistä enemmän työn psyko-sosiaalisiin piirteisiin. Kysymykset, jotka kos-
kevat esimerkiksi työn koettua mielekkyyttä ja merkityksellisyyttä, ovat nousemassa tieto- 
ja palveluvaltaisessa työssä entistä tärkeämmiksi työn tuloksellisuuden ja työhyvinvoinnin 
edellytyksiksi. Digitaalitekniikan kehityksen mahdollistama työnteon tilojen, aikojen ja yh-
teisöllisten muotojen lisääntyvä moninaisuus luo jo sinänsä monenlaisia uusia haasteita 
teolliselta ajalta periytyvää ja tämän aikaisiin ongelmiin vielä paljolti keskittyvää terveys- ja 
turvallisuusjärjestelmää kohtaan. 
Ulkoisen toimintaympäristön paineen kasvaessa suureksi voivat järjestelmät joissain ta-
pauksissa sopeuttaa toimintaansa järjestelmän avaintoimijoiden omin voimin. Tämä vas-
taa Geelsin ja Schotin (2007) muodonmuutokseksi kutsumaa muutospolkua. Toinen mah-
dollisuus on, että järjestelmä rakentuu osittain uudelleen avaintoimijoiden ja uusia tekno-
logisen muutoksen liikkeelle sysäämiä innovaatioita edistävien toimijoiden jonkinasteisen 
yhteisymmärryksen ja -toiminnan kautta (uudelleenkonfigurointi). Kolmas mahdollisuus 
on, että entinen järjestelmä korvautuu uudella. Tällöin on kyse Geelsin ja Schotin muutos-
polku-käsitteistöä käyttäen joko korvautumisesta, jossa sosiotekninen muutos tapahtuu 
rysäyksellä, tai erottumisesta ja yhdistymisestä, jossa muutos tapahtuu vähitellen kokeilu-
vaiheen jälkeen. 
Monitasomalli korostaa muutosta suodattavien sosiaalisten rakenteiden merkityksen 
ohella toimijuuden merkitystä. Teknologinen kehitys ei automaattisesti tai millään mekaa-
nisella tavalla vaikuta työhön ja työelämään, vaan uusien teknologisten ratkaisujen pitää 
ensin kehittyä ja kypsyä innovaatioina. Kehittyminen ja kypsyminen pitävät sisällään inno-
vaatioon liittyvien tulevaisuudenodotusten kirkastumisen, sosiaalisten verkostojen vahvis-
tumisen ja oppimisen innovaatiosta.  




Tulevaisuudenodotusten kirkastuminen viittaa innovaation sisällöllisten piirteiden ja sen 
muutospotentiaalin selkeytymiseen. Sosiaalisten verkostojen vahvistumisessa on kyse, 
paitsi olemassa jo olevista, myös uusista vasta syntyvistä. Perinteisen yksikehäisen oppimi-
sen ohella tärkeää on myös kaksikehäinen oppiminen (Argyris 1999), jossa eri toimijat ky-
kenevät kyseenalaistamaan myös omia uskomuksiaan ja toimintatapojaan. Näin innovaa-
tio voi kasvaa systeemisemmäksi siten, että siihen kytkeytyy yhä moninaisempia tuotteita 
ja palveluja ja uudenlaisia sosiaalisia, institutionaalisia ja kulttuurisia elementtejä. 
  




4 DIGITALISAATIO, TYÖPAIKKOJEN MÄÄRÄ JA 
TYÖN UUDELLEENAJATTELU  
Luku 4 tarkastelee digitalisaatiokehitykseen kytkeytyvää sosioteknistä muutosta työssä ja 
työelämässä kahdesta eri näkökulmasta. Ensimmäisenä näkökulmana on kysymys työ-
paikkojen vähenemisestä vs. lisääntymisestä. Toisena kohtana tarkastellaan digitalisaa-
tiokehityksen avaamia mahdollisuuksia ajatella ja organisoida työtehtäviä uudella lailla 
sekä tästä kumpuavia työelämän laadun näkökulmasta keskeisiä kysymyksiä. Luvun lo-
pussa on yhteenveto näistä kahdesta keskustelusta ja sen purkaminen neljäksi vaihtoeh-
toiseksi skenaarioksi. 
4.1 Vähenevätkö vai lisääntyvätkö työpaikat? 
Uudet teknologiat ovat aina korvanneet työtä. Joissain tapauksissa tämä on ollut hyvin 
näkyvää ja konkreettista, kuten ensimmäisten kutomakoneiden ilmestyminen puuvillateh-
taiden lattioille teollistuvassa Englannissa. Joissain tapauksissa uusi teknologia, esimerk-
kinä tästä tekoäly, on taas voinut sulautua erilaisiin sovellutuksiin ja tietojärjestelmiin lähes 
huomaamattomasti. Keskustelu uusien teknologioiden työtä syrjäyttävistä vaikutuksista 
on historian kuluessa kiihtynyt aina uudelleen erilaisten teknologisten murrosten yhtey-
dessä (Mokyr ym. 2015; ks. myös Bergholm 2016). Digitaalitekniikan viimeaikainen kehitys 
ei tee tästä poikkeusta. On puhuttu jopa ”digipaniikista” (Mustosmäki 2017) ja ”teknologi-
sen singulariteetin” mahdollisuudesta (Upchurch 2018) tekoälyn ja robotiikan kehittyessä. 
Teknologian työtä koskevien vaikutusten ennakointiin sisältyy monia vaikeuksia, kuten 
Johdanto-luvussa jo todettiin ja luvussa 3 tarkemmin teoreettisesti perusteltiin. Työn ja 
työpaikkojen määrän osalta on helpompaa arvioida, millaisia työtoimintoja ja -tehtäviä 
uusi teknologia voi syrjäyttää, kuin sitä, millaisia uusia työtoimintoja ja -tehtäviä teknolo-
gian kehitys voi suoraan tai välillisesti luoda. Tämä vinouma on ollut osaltaan lietsomassa 
”digipaniikkia”. 
Julkisuudessa ovat paljon huomiota saaneet Oxfordin yliopiston tutkijoiden laskelmat, joi-
den mukaan Yhdysvalloissa jopa 47 prosenttia työpaikoista olisi uhattuina teknologisen 
kehityksen johdosta seuraavan 10-20 vuoden aikana (Frey & Osborne 2013; 2017). Tutki-
mus on innostanut monia muita tutkijoita tekemään vastaavia laskelmia myös muista 
maista. Vastaavalla tavalla tehty laskelma on antanut Suomen osalta tulokseksi 36 pro-
senttia (Pajarinen & Rouvinen 2014). Teollisuudessa osuus olisi 50 prosenttia ja palvelu-
sektorilla 29 prosenttia.  




Alkuperäisessä analyysissaan Frey ja Osborne erottivat 702 erilaista ammattia Yhdysvalto-
jen ammattiluokituksen pohjalta. He arvioivat lähivuosien odotettavissa olevan teknologi-
sen kehityksen valossa, missä määrin eri ammatit sisälsivät automatisoitavissa olevia työ-
toimintoja. Korkean riskin ammatteina he pitivät sellaisia, joiden sisällöstä vähintään 70 
prosenttia olisi tietokoneistettavissa lähivuosina.  
Laadullisesti uutena piirteenä teknologisessa kehityksessä on Freyn ja Osbornen mukaan 
se, että teknologian työtä syrjäyttävä vaikutus ulottuu entistä enemmän myös kognitiivisiin 
ei-rutiinimaisiin tehtäviin. Massadata, koneiden kasvanut laskentateho ja koneoppimisen 
kehittyminen mahdollistavat entistä suuremmassa määrin myös sellaisen ei-rutiinimaisen, 
mutta toteutustavaltaan ja tuloksiltaan ”ennustettavissa olevan” asiantuntijatyön automa-
tisoinnin, jota on aiemmin suojannut siihen sisältyvän hiljaisen tiedon suuri määrä (ks. 
myös Brynjolfsson & McAfee 2017). Frey ja Osborne (2013, 24) arvelevat myös, että lisään-
tyvä mahdollisuus automatisoida työtoimintoja jouduttaa työtehtävien sisällöllistä yksin-
kertaistamista. Tämä johtuu siitä, että työtehtäviä osittamalla voidaan helpommin löytää 
automatisoitavissa olevia työtoimintoja kuin tarkastelemalla työtehtäviä olemassa olevina, 
suurempina kokonaisuuksina.   
Voimakkain automatisointi kohdistuu Freyn ja Osbornen mukaan liikenteen, logistiikan ja 
teollisuuden työhön sekä joukkoon erilaisia toimistotehtäviä ja hallinnollisia tukitehtäviä. 
Automatisoinnilta eivät ole jatkossa suojassa myöskään monet henkilökohtaiset palvelu-
tehtävät, myyntitehtävät tai rakennusalan työtehtävät. Frey ja Osborne eivät usko, että au-
tomatisointi lisää niinkään työtehtävien polarisoitumista korkean ja matalan osaamisen ja 
palkkatason tehtäviin kuten monet tutkijat ovat esittäneet. Heidän mukaansa seurauksena 
on sekä matalan että keskitason osaamisen ja palkkatason tehtävien väheneminen, kun 
taas korkean osaamisen ja palkkatason tehtävät ovat parhaiten suojassa automatisoinnilta. 
Taulukossa 2 on Freyn ja Osbornen analyysiin perustuva luettelo ominaisuuksista, jotka 
toimivat suojana teknologisen kehityksen työtä syrjäyttäviltä vaikutuksilta. Tällaisia ominai-
suuksia ovat ennen kaikkea työhön sisältyvä luova tai sosiaalinen älykkyys eri muodois-
saan. 
  




Taulukko 2. Työtä teknologisen kehityksen syrjäyttäviltä vaikutuksilta suojaavat ominaisuudet (Frey & Osborne 
2013; 2017). 
Ominaisuus Kyky Selite 
Havaitseminen ja käsittely 
(kohtalainen pullonkaula) 
Sorminäppäryys Kyky toteuttaa tarkasti 
koordinoituja sormien 
liikkeitä yhdellä tai 
molemmilla käsillä 
tarttumiseksi hyvin pieniin 
kohteisiin tai niiden 
käsittelemiseksi tai 
kokoamiseksi 
 Käden kätevyys Kyky toteuttaa nopeita 
käsien liikkeitä kohteisiin 
tarttumiseksi tai niiden 
käsittelemiseksi tai 
kokoamiseksi 
 Ahtaat työtilat ja hankalat 
työasennot 
Kyky työskennellä ahtaissa 
tiloissa ja hankalissa 
asennoissa 
Luova älykkyys               
(suuri pullonkaula) 
Ainutlaatuisuus Kyky työstää omaperäisiä ja 
älykkäitä ideoita erilaisiin 
asioihin tai tilanteisiin tai 
kehittää luovia tapoja 
ratkaista ongelmia 
 Taiteellisuus Kyky hallita teorioita ja 
tekniikoita, joita tarvitaan 
erilaisten taiteellisten 
elämysten tuottamiseen 
Sosiaalinen älykkyys      
(suuri pullonkaula) 
Sosiaalinen havainnointi Kyky tiedostaa toisten 
ihmisten reaktioita ja 
ymmärtää syitä niihin 
 Neuvottelu Kyky saattaa ihmisiä yhteen 
ja sovitella erilaisuuksia 




 Suostuttelu Kyky saada toiset ihmiset 
muuttamaan näkemyksiään 
tai käyttäytymistään 
 Toisten auttaminen ja 
toisista välittäminen 
Kyky tuottaa toisille ihmisille 
terveydellistä, emotionaalista 
tai muuta henkilökohtaista 
hoitoa, hoivaa, tukea tai 
apua 
 
Freyn ja Osbornen analyysia on julkisuudessa käytetty kauhukuvien maalaamiseen edessä 
olevasta teknologisen kehityksen synnyttämästä massiivisesta työpaikkakadosta ja mah-
dollisesta joukkotyöttömyydestä. Tutkijat itse toteavat kuitenkin yksiselitteisesti, että hei-
dän analyysinsa rajoittuu ennakoitavissa olevan tietokoneistamisen aikaan saamaan työn 
syrjäyttämisvaikutukseen, ei kokonaisvaikutukseen. He eivät myöskään väitä, että teknolo-
ginen kehitys syrjäyttää työtä mekaanisesti ennustettavissa olevalla tavalla tai ettei syrjäyt-
tämisvaikutus riippuisi myös monesta ei-teknologisesta tekijästä. 
Freyn ja Osbornen analyysi työn syrjäyttämisvaikutuksista on saanut osakseen myös me-
netelmällistä ja lähestymistavan kapeuteen liittyvää kritiikkiä toisilta tutkijoilta (Arntz ym. 
2016; Atkinson & Wu 2017; Autor 2015). Arntz, Gregory ja Zierahn (2016) kritisoivat ana-
lyysia siitä, että sen kohteena ovat ammatit eivätkä työtehtävät. Heidän oma analyysinsa 
perustuu ammattien sisällöllisiä ominaisuuksia koskevien asiantuntija-arvioiden sijasta 
kansainvälisen PIAAC-tutkimuksen vuoden 2012 kyselyaineistoon. Siinä työssä käyvät ovat 
eri OECD-maissa itse arvioineet sitä, missä määrin heidän työhönsä sisältyy erilaisia toi-
mintoja. Ammatteja voidaan tällöin analysoida tapauskohtaisesti tarvitsematta olettaa, että 
kaikilla saman ammattinimikkeen omaavilla olisi identtinen työtehtävä. Tämänkaltaisella 
metodologialla tuotettu kuva siitä, kuinka suuressa osassa työtehtäviä automatisoinnin 
riski on lähivuosina vähintään 70 prosenttia, on hyvin toisenlainen kuin Freyn ja Osbornen 
analyysissa. Korkean automaatioriskin työtehtävissä työskentelevien osuus Yhdysvalloissa 
oli 9 prosenttia ja Suomessa vain 7 prosenttia. Korkeimman riskin kärkimaissakin – kuten 
Espanjassa, Itävallassa ja Saksassa – osuus oli vain 12 prosenttia eli huomattavasti alle Freyn 
ja Osbornen laskelman tason.   
Toinen paljon huomiota herättänyt vaikutusvaltainen puheenvuoro teknologisen kehityk-
sen synnyttämästä työpaikkakadon uhasta on Fordin (2015) teos robottien kehittymisestä 
ja leviämisestä. Fordin perusväite on, että kehittyneet teollisuusmaat ovat siirtyneet aikaan, 
jossa tuottavuuden kehitys on irtautunut yhä selvemmin työllisyyden ja keskipalkkojen ke-
hityksestä. Yhdysvalloissa ilmiö on ollut näkyvissä jo pitkään. Pääasiallinen selitys ilmiölle 




on Fordin mukaan helposti skaalautuva ja älyllistynyt teknologia, ei niinkään talouden glo-
balisaatio, uusliberalismi tai finanssikapitalismi sellaisenaan. Ford jakaa Brynjolfssonin ja 
McAfeen (2014; 2017) sekä Freyn ja Osbornen (2013; 2017) näkemyksen siitä, että tekno-
logisen kehityksen uudelle vaiheelle ei ole ominaista vain rutiininomaisten tehtävien yhä 
kiihtyvä korvautuminen, vaan että teknologia korvaa nyt entistä enemmän myös sellaista 
työtä, jonka toteuttamistapaa ja lopputulosta voi ylipäätään pitää pitkälle ennustettavina. 
Ford on kuitenkin pessimistisempi kuin Brynjolfsson ja McAfee digitalisaation seurauksista 
työn sisällöille. Brynjolfsson ja McAfee (2012; 2014) uskovat, että uudet ”parhaat käytän-
nöt” voivat hyvinkin löytyä ratkaisuista, jotka perustuvat ihmisen ja koneen saumattomaan 
yhteistyösuhteeseen. Tällaisia ovat ratkaisut, joissa koneen vahvuudet, kuten väsymättö-
myys, toistokyky ja laskentateho, ja ihmisen vahvuudet, kuten luova ja sosiaalinen älykkyys 
eri muodoissaan, täydentävät optimaalisella tavalla toisiaan. Ford (2015, 124-129) epäilee, 
että tämä voi koskea lähinnä vain korkean ammattiosaamisen työntekijöiden ydinjoukkoa 
joillain tietyillä erityisaloilla ja erityistehtävissä. Monissa tapauksissa todennäköisempi rat-
kaisu on hänen mukaansa jäljellä jäävien työtoimintoja lisääntyvä ulkoistaminen. Toinen 
syy, miksi Ford suhtautuu epäilevästi Brynjolfssonin ja McAfeen näkemykseen, liittyy tek-
nologian lisääntyvään älykkyyteen ja koneoppimiseen. Optimaalinen yhteistyösuhde ko-
neen ja ihmisen välillä on dynaaminen prosessi. Alue, jolla ihmisellä on etulyöntiasema 
koneeseen nähden, kapenee teknologisen kehityksen myötä jatkuvasti, mistä syystä yh-
teistyösuhde tulisi neuvotella yhä uudelleen. Tämän kehityksen myötä täysautomatisointi 
koskee Fordin mukaan jatkossa yhä useampia tehtäviä. 
Ford ei ole näkemyksineen suinkaan yksin. Susskind ja Susskind (2015) esittävät asiantun-
tijatyön tulevaisuutta käsittelevässä teoksessaan, että teknologinen kehitys muuttaa perin-
pohjaisesti myös monien korkeaa koulutusta edellyttävien asiantuntija-ammattien sisäl-
töjä murentaen niiden yksinoikeutta asiantuntijatietoon ja valtaa tällaisen tiedon käyttöön. 
He erottavat kuusi digitalisaatiota hyödyntävää uudenlaista mallia tuottaa asiantuntijatie-
toa. Jatkossa asiantuntijatietoa tuottavat yksittäisten, koulutettujen asiantuntijastatuksen 
omaavien yksilöiden rinnalla entistä useammin mm. monenlaiset kokemustietoa omaavat 
vapaaehtoisyhteisöt ja verkostot, tekoälyratkaisuja hyödyntävät puoliammattilaiset ja pit-
källe autonomisesti toimivat teknologiset järjestelmät.   
Ford näkee kehityksen kuitenkin huomattavasti pessimistisemmässä valossa kuin Susskin-
dit. Hän epäilee sitä, voiko teknologian synnyttämä työn syrjäyttämisvaikutus jatkossa 
enää kompensoitua uusien työpaikkojen riittävällä syntymisellä. Aiempien isojen teknolo-
gisten muutosten liikkeelle sysäämissä luovan tuhon prosesseissa matalan tuottavuuden 
töitä ja työpaikkoja on kadonnut, mutta tilalle on tullut suurin piirtein saman verran korke-
amman tuottavuuden töitä ja työpaikkoja. Tällä kertaa ”tuho” ja ”luominen” ovat Fordin 
mielestä työllistäviltä vaikutuksiltaan erilaisia. ”Tuho” kohdistuu nyt myös työvaltaisille 
aloille kuten kauppaan, opetukseen ja terveydenhuoltoon, jotka ovat aiemmin pitkälti 




säästyneet teknologian työtä syrjäyttäviltä vaikutuksilta. ”Luominen” taas kohdistuu sellai-
siin uusiin liiketoimintoihin ja toimialoihin, jotka voivat menestyä ja kasvaa hyvinkin kevy-
ellä työvoimarakenteella. 
Tällainen kehitys ei voi Fordin mielestä luoda kestävää talouskasvua. Kestävää taloutta ei 
voi rakentaa ensisijaisesti varakkaan teknologiaeliitin ostovoiman ja kulutuskysynnän va-
raan. Kulutuskysyntää saattaa haurastuttaa yhteiskunnan polarisoitumisen ohella myös vä-
estön ikääntyminen, mikä koskee lähes kaikkia keskeisiä teollisuusmaita. Ford ei usko, että 
ikääntyminen synnyttäisi työmarkkinoilla jatkossa sellaista työvoimavajetta, joka kompen-
soisi teknologisen kehityksen myötä menetettyjä työpaikkoja. Ford uskoo ikääntymisen 
nettovaikutuksen tavaroiden ja palvelujen kysyntään olevan pikemminkin negatiivinen 
kuin positiivinen. Helppoja korjaavia ratkaisuja ei hänen mukaansa ole olemassa. 
On mielenkiintoista, että ihmisten omat käsitykset nykyisen työnsä korvattavuudesta tule-
vaisuudessa robotilla ovat huomattavasti vähemmän synkkiä kuin Frey ja Osborne tai Ford 
esittävät. Mahdollisuuteen, että robotti voisi korvata oman työn ”täysin”, uskoi vuoden 
2014 eurobarometrikyselyssä vain neljä prosenttia EU28-maiden vähintään 15-vuotiaista 
työssä käyvistä kansalaisista. Korkeintaan ”osittaiseen” korvaamiseenkin tulevaisuudessa 
uskoi vain 36 prosenttia (European Commission 2015). Vuonna 2017 toteutetussa euro-
barometrikyselyssä luvut olivat vain hieman korkeammat: viisi prosenttia uskoi täydelliseen 
korvattavuuteen ja 44 prosenttia vähintään osittaiseen korvattavuuteen (European Com-
mission 2017). 
Eroa kansalaisten ja asiantuntija-arvioiden kesken voi selittää niin erilainen käsitys työn au-
tomatisoinnin mahdollisuuksista ylipäätään kuin erilainen aikajänne, jolla korvaavuutta tar-
kastellaan. Kansalaiset eivät välttämättä ole yhtä hyvin perillä kuin asiantuntijat esimerkiksi 
robotiikan ja tekoälyn viimeisistä kehitysaskeleista ja niihin perustuvista käytännön sovel-
lutuksista ja kokeiluista.2 Toisaalta varsinkin yksipuolisesti vain makrotasoisia aineistoja 
käyttävät asiantuntijat eivät välttämättä ole riittävässä määrin tietoisia kaikesta siitä hiljai-
sesta tiedosta, jota voi sisältyä moniin sellaisiinkin työtehtäviin ja -toimintoihin, jotka näyt-
tävät ulkopuolelta käsin helposti automatisoitavissa olevilta. Monet näennäisen selväpiir-
teisiltä vaikuttavat tehtävät voivat sisältää myös sellaisia tuki- tai sivutoimintoja, jotka jäävät 
usein pimentoon työtehtävien automatisointipotentiaalia koskevissa makrotasoisissa ana-
lyyseissa. Seuraavassa on esimerkki kummastakin tapauksesta. 
                                                   
2 Tällaiset kokeilut ulottuvat ”täysin automatisoiduista” tehtaista, varastoista ja kauppaliikkeistä 
erilaisiin älykkäisiin ja itseohjautuvasti toimiviin robotiikkasovellutuksiin lähes alalla kuin alalla 
(esim. Boyer 2018; Ford 2015; Frey & Osborne 2015). 




Hyvä esimerkki hiljaisen tiedon merkityksestä on suurivolyyminen teollinen 
kokoonpanotyö. Tätä pidetään monissa ennusteissa yhtenä tyyppiesimerkkinä työstä, 
jossa robotit vähitellen syrjäyttävät ihmisen. Pfeifferin (2016) viiden saksalaisen auto- ja 
koneteollisuuden yrityksen kokoonpanotyötä koskevan tutkimuksen perusteella ihmisellä 
on tällaisessa työssä robotteihin nähden kuitenkin kolme tärkeää vahvuutta. Näistä 
ensimmäinen on, että myös tällaisen rutiininomaisena pidettävän työn suorittamiseen 
sisältyy paljon sellaista vain työkokemuksen kautta syntynyttä ymmärrystä, jota on vaikea 
ilmaista eksplisiittisesti ja näin koodata kokoonpanorobotin toimintaa ohjaavaan 
muotoon. Toiseksi, kokoonpanolinjan sujuva toiminta ja seisokkiaikojen minimointi 
vaativat eri työvaiheiden välistä yhteispeliä, jossa tarvitaan ihmistä. Kolmanneksi, 
kokeneilla työntekijöillä on tärkeä rooli hiljaisen tiedon siirtämisessä uusille työntekijöille 
ja linjan toiminnan jatkuvassa kehittämisessä. 
Liikenne on Freyn ja Osbornen (2013; 2017) laskelmissa yksi aloista, joiden työtehtäviin 
automatisoinnin ennakoidaan osuvan erityisen voimakkaasti. Monissa ajoneuvojen 
kuljetustehtävissä itse ajaminen ei ole kuitenkaan ainoa työtehtäviin sisältyvä toiminto 
(Agrawal ym. 2018, 149-150). Esimerkiksi koulubussin kuljettajalla on tärkeä lasten suo-
jelemiseen ja ajoneuvon sisäiseen kurinpitoon liittyvä tehtävä. Vastaavasti esimerkiksi 
rekkojen kuljettajat toimivat lastien vartijoina, tekevät liikennevälineiden huolto- ja kor-
jaustoimenpiteitä sekä osallistuvat kuormien lastaukseen ja purkamiseen joutuen toisi-
naan myös kohtaamaan liikenteessä erilaisia ennalta-arvaamattomia tilanteita. 
 
Asiantuntijoiden referensseinään teknologian kehityksestä pitämien edistyksellisimpien 
sovellutusten leviäminen yksittäisten edelläkävijäyritysten kokeiluista3 eri toimialoja, am-
matteja tai työtehtäviä laajasti muuttaviksi käytännöiksi voi myös viedä aikaa vuosia tai 
jäädä kokonaan toteutumatta. Teknologian aiheuttamaa työn syrjäytymistä koskevalle 
keskustelulle onkin ollut tyypillistä epämääräisyys aikajänteissä, joissa teknologian usko-
taan syrjäyttävän työtä. Tämä koskee niin monia asiantuntijoiden esittämiä arvioita kuin 
eurobarometria, jossa aikajännettä ei ole määritelty millään lailla. 
Yksi poikkeuksista on konsulttiyhtiö PwC:n (2018) selvitys, joka hyödyntää PIAAC-tutki-
muksen tuloksia. Selvityksen mukaan digitaalitekniikan kehitys näkyy kolmena toisiaan 
                                                   
3 Varsinkin isojen tekoälysovellutusten kehittäminen etenee paljolti kokeilujen kautta. Syynä tä-
hän on se, että sovellutusten käyttöönottoon sisältyy usein monia etukäteen vaikeasti ennakoi-
tavissa olevia kysymyksiä (EY & Microsoft 2018, 66-67). Kokeiluihin perustuva etenemistapa, 
johon liittyy myös oma oppimisprosessinsa, vaikeuttaa monissa yksittäistapauksissa kovin tark-
kojen ennusteiden tekemistä sovellutusten leviämisen aikatauluista laajempaan käyttöön. 




seuraavana, mutta osittain päällekkäisenä aaltona. Ensimmäistä aaltoa selvitys kutsuu al-
goritmiaalloksi. Tässä jo meneillään olevassa aallossa automatisoidaan yksinkertaisia, 
strukturoituun dataan perustuvaa laskentaa ja analysointia vaativia toimintoja. Toinen 
aalto, laajentumisaalto (augmentation wave), merkitsee erilaisten toistoa ja ennustetta-
vuutta sisältävien tehtävien automatisointia myös strukturoimatonta dataa hyödyntämällä. 
Tämä aalto saavuttaa selvityksen mukaan huippunsa 2020-luvulla. Tätä seuraavassa auto-
nomia-aallossa automaatio kohdistuu sellaisiin fyysistä työtä, käden taitoja tai ongelman-
ratkaisua vaativiin toimintoihin, joihin sisältyy dynaamisuutta ja ennakoimattomuutta sekä 
responsiivista toimintaa. Tämä aalto osuu 2030-luvulle. Teknologian työtä syrjäyttävät vai-
kutukset ovat kahdessa viimeisessä aallossa selvästi voimakkaampia kuin ensimmäisessä. 
PwC:n selvityksen mukaan eri aallot kohdistuvat erilaisiin toimialoihin hyvin eri tavoin. Al-
goritmiaalto kohdistuu erityisen voimakkaasti dataintensiivisille aloille kuten rahoitus- ja 
vakuutusalalle, media- ja viestintäalalle sekä erilaisiin ammatillisiin, tieteellisiin ja teknisiin 
tukipalveluihin, joilla myös monet tuotteet ja palvelut ovat digitaalisia kanavia myöten ja-
ettavissa. Toinen aalto kohdistuu edellisten alojen ohella selvemmin jo moniin muihinkin 
aloihin kuten teollisuuteen, liikenteeseen, logistiikkaan, kauppaan ja julkiseen hallintoon. 
Kolmannen aallon vaikutusten selvitys ennakoi olevan erityisen voimakkaita nimenomaan 
teollisuudessa, rakentamisessa, liikenteessä ja logistiikassa. Aallot kohdistuvat kaikkiin isoi-
hin toimialoihin, mutta niiden työtä syrjäyttävien vaikutusten selvitys katsoo jäävän vähäi-
simmäksi opetuksessa sekä sosiaalitoimessa ja terveydenhuollossa. Suuren automatisoin-
nin riskin sisältämien työpaikkojen osuus OECD-maissa kaikissa kolmessa aallossa yh-
teensä vaihtelee liikenteen ja logistiikan runsaasta 50 prosentista vajaaseen 10 prosenttiin 
opetustoimessa. 
PwC:n selvitys esittää, että Suomessa automaation työtä syrjäyttävä vaikutus kaikissa kol-
messa aallossa on yhteensä 22 prosenttia, mikä on OECD:n maiden pienimpiä lukuja (kuvio 
1). Tämä johtuu Suomen työvoiman korkeasta koulutusasteesta ja elinkeinorakenteesta. 
Suomessa on jäljellä monia muita maita vähemmän mm. senkaltaista automatisoitavissa 
olevaa teollista työtä, johon erityisesti autonomia-aalto iskee. Suomessa automatisoinnin 
selvästi suurimmat työtä syrjäyttävät vaikutukset osuvat laajentumisaaltoon. 
PwC:n selvitys ei ota kantaa työpaikkojen määrän kokonaiskehitykseen. Selvityksistä, joissa 
on tarkasteltu digitaalitekniikan kehityksen elvyttävää vaikutusta tuottavuus- ja talouskas-
vuun, Accenturen raportti (Purdy & Daugherty 2016) ei käsittele työpaikkojen määrän ke-
hitystä lainkaan. McKinseyn & Companyn (2017) yhdeksää Euroopan digitaalista edelläkä-
vijämaata (mukana myös Suomi) käsittelevässä raportissa sen sijaan työllisyysvaikutukset 
ovat yksi pääteema. 
  




Kuvio 1. Suuren automaatioriskin sisältävien työpaikkojen kumuloituvat osuudet digitaalitekniikan kehityksen kol-
messa aallossa eräissä kehittyneissä teollisuusmaissa (PwC 2018). 
 
  
McKinseyn raportissa arvioidaan automaation nettovaikutusta vuodesta 2016 vuoteen 
2030 yhdeksän maan osalta yhteensä ja kunkin maan osalta erikseen. Oletuksena tekno-
logian kehityksen osalta on, että tekoäly on vuonna 2030 vielä ”heikkoa” eli että se pystyy 
suorittamaan vain kapeita ja ennalta määrättyjä tehtäviä siihen ohjelmoidun logiikan pe-
rusteella. Arvion mukaan automaation nettovaikutus työpaikkojen määrään olisi lievästi 
positiivinen ja vaihtelisi maittain nollasta kolmeen prosenttiin. Noin kaksi kolmasosaa au-
tomaation aiheuttamasta työn syrjäyttämisvaikutuksesta korvautuisi työn tuottavuuden 
noususta aiheutuvasta ”läikkymisvaikutuksesta” ja runsas kolmannes automaation suo-
raan synnyttämistä uusista työpaikoista esimerkiksi uusien teknologioiden kehittämisessä 
ja valmistuksessa ja niihin kytkeytyvissä palveluissa kuten data-analytiikassa ja -arkkiteh-
tuurissa, datan louhinnassa tai ohjelmistojen ja sovellutusten kehittelyssä.  
Laskelma automaation syrjäyttämisvaikutuksesta perustui McKinseyn & Companyn rapor-
tissa noin 800 ammatin ja noin 2000 työtehtävän sisällölliseen analyysiin 18:lla eri ominai-
suudella. Laskelmassa on myös monia maakohtaisia oletuksia koskien mm. odotettavissa 
olevaa työvoiman tarjontaa ja kysyntää, uusien teknologioiden leviämispotentiaalia sekä 
uusien teknologioiden tuottavuushyötyjen jakautumista palkkoihin ja uusien työpaikkojen 
syntymiseen. Kolme toimialaa, joihin automatisointi osuu vuoteen 2030 mennessä laajim-
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aloilla myös työpaikkojen kokonaiskehitys olisi selvityksen mukaan heikointa. Kovin suurta 
työpaikkojen kokonaismäärän katoa ei näilläkään aloilla olisi odotettavissa. Merkittävintä 
lisäystä työpaikkojen määrässä olisi odotettavissa opetuksessa, terveydenhuollossa, ICT-
alalla ja tietoliikenteessä. 
McKinseyn & Companyn selvityksen perusteella dramaattisempia kuin muutokset työ-
paikkojen kokonaismäärässä ovat odotettavissa olevat muutokset työpaikkojen ammatil-
lisessa ja osaamisrakenteessa sekä työtehtävien sisällöissä. Tehtävät, joiden keskeisenä si-
sältönä ovat fyysiset työsuoritukset, datan kerääminen ja datan käsittely, supistuvat sel-
västi. Uudet, syntyvät tehtävät taas sisältävät tyypillisesti asiantuntemuksen soveltamista, 
kommunikointia erilaisten sidosryhmien kanssa sekä ihmisten johtamista ja kehittämistä. 
Tällaisissa tehtävissä työskentelevien osuus kaikista työllisistä lisääntyisi yhdeksässä selvi-
tyksen kohteena olleessa maassa vuosina 2016-30 runsaasta kolmanneksesta (37 %) lähes 
puoleen (49 %). Koska automatisointi kohdistuu usein vain osaan työtehtävien sisältämistä 
työtoiminnoista, johtaa se useissa tapauksissa tarpeeseen organisoida työtä uudelleen. Tä-
hän kysymykseen syvennytään seuraavassa tarkemmin. 
4.2 Työn uudelleenajatteluun ja -muotoiluun 
Edellä tarkasteltiin joitain ennusteita ja näkemyksiä siitä, missä määrin ja millaisella vauh-
dilla työtehtäviä ja -toimintoja on teknologian kehittyessä mahdollista automatisoida. Vain 
verraten harvassa tapauksessa työtehtävä voidaan automatisoida kokonaan nykyteknolo-
gian kehityksen tasolla. Tavallisempaa on, että automatisointi koskee vain työtehtäviin si-
sältyviä yksittäisiä toimintoja. Yhdysvaltalaisella aineistolla on arvioitu, että jo olemassa ole-
valla teknologialla kyettäisiin automatisoimaan 45 prosenttia ihmisen nykyisin tekemistä 
työtoiminnoista maassa (Chui ym. 2015). Mikäli teknologia kykenisi ymmärtämään puhut-
tua kieltä keskivertoihmisen tavoin, nousisi osuus 58 prosenttiin. Saman arvion mukaan 
kuitenkin vain alle viisi prosenttia nykyisistä työtehtävistä Yhdysvalloissa olisi mahdollista 
automatisoida olemassa olevalla teknologialla kokonaan. 
Yksittäinen työtehtävä on mahdollista jakaa yleisellä tasolla neljään perustoimintoon: da-
tan hankintaan, ennusteen tekemiseen, päätöksentekoon ja toimintaan. Kehittyvän teko-
älyn ja koneoppimisen automatisointipotentiaali on suurin ennusteen tekemisen vai-
heessa. Tietokoneet ovat pohjimmiltaan tehokkaita laskimia (kuten tietokoneeseen viit-
taava englanninkielinen sana computer jo kertoo), jotka pystyvät digitaalitekniikan jatku-
vasti kehittyessä käsittelemään ja analysoimaan yhä suurempia datamääriä yhä nopeam-
min. Tämä alentaa datan käsittelyn ja analysoinnin kustannuksia. Agrawal, Gans ja Goldfarb 
(2017; 2018) esittävätkin, että tekoälyn ja koneoppimisen merkittävin tuottavuushyöty 
sekä näihin sisältyvä yritysten strategioita ja liiketoimintaa sekä eri toimialojen markkinoita 
mullistava potentiaali tulevat ennusteen tekoa koskevien toimintojen kustannusten alene-




misesta. Yhtenä merkittävimmistä jo näköpiirissä olevista alueista, joilla tekoäly ja koneop-
piminen tulevat mullistamaan liiketoimintaa ja markkinoita, he pitävät autonomisia liiken-
nevälineitä.  
Työtehtävien täysautomatisoinnin suurimpana kynnyksenä on monissa työtehtävissä nii-
den neljästä perustoiminnosta päätöksenteko. Päätöksenteon vaiheeseen sisältyy monissa 
työtehtävissä sellaisia tärkeitä tilannekohtaisia huomioonotettavia ja/tai vastuukysymyksiin 
liittyviä näkökohtia, jotka eivät tee automatisointia mahdolliseksi tai muuten perustelluksi. 
Tällaisia ovat erityisesti työtehtävät, joiden menestyksellinen suorittaminen edellyttää luo-
vuutta, sosiaalista älykkyyttä tai eettistä harkintaa ja/tai joihin sisältyvällä päätöksenteolla 
on suoraan ihmisten terveyteen, turvallisuuteen tai hyvinvointiin kohdistuvia vaikutuksia. 
Yleisesti ottaen tekoälyn ja koneoppimisen mahdollistama ennusteiden tekemisen para-
neminen ja halpeneminen korostavat Agrawalin, Gansin ja Goldfarbin (2018) mukaan ih-
misen roolia päätöksentekijänä. Päätöksentekoa sisältävien työtehtävien ja -toimintojen 
vaativuus kasvaa samanaikaisesti, kun teknologia korvaa ihmisen työpanosta työtehtävissä 
ja -toiminnoissa, joiden sisältönä on ennusteiden tuottaminen (esim. monet datan käsitte-
lyä sisältävät tehtävät ja toiminnot). 
Ihmisen ja älykkään automaation välinen suhde työssä voi rakentua periaatteessa oheisella 
neljällä tavalla (taulukko 3). Kone voi toimia ihmistä avustaen, ihmisen kykyjä ja osaamista 
laajentaen tai ihmisen työpanoksen kokonaan syrjäyttäen. Avustavassa roolissa kone toi-
mii ennalta ohjelmoidusti esimerkiksi keräten jatkuvasti dataa kohteesta ja säädellen ja 
optimoiden sen pohjalta toimintaansa jollain kapealla ja erikoistuneella osa-alueella. Kyse 
on tällöin joidenkin yksittäisten työtoimintojen automatisoinnista osana laajempaa työteh-
tävää, jonka toteuttamisesta ihmisellä on kokonaisvastuu. Ihmisen kykyjä ja osaamista laa-
jentava rooli tarkoittaa automaatiota, jossa kone ei toimi enää pelkkänä ihmistä avusta-
vana työvälineenä, vaan joka edellisen ohella myös tukee ihmistä päätöksenteossa tuotta-
malla ehdotuksia soveliaiksi ratkaisuiksi. Koneet pystyvät ihmistä paremmin identifioimaan 
datamassasta säännönmukaisuuksia ja lainalaisuuksia sekä yhdistelemään keskenään ole-
massa olevaa erilaista datamassaa. Ihmisen työpanoksen kokonaan syrjäyttävät tilanteet 
voidaan jakaa myös kahteen osaan teknologian kehittyneisyyden mukaan. Automatisoitu 
älykkyys viittaa tilanteeseen, joka kone toimii ilman ihmisen väliintuloa sääntöohjautuvasti 
ja tyypillisesti hyvin samankaltaisina useasti toistuvissa toiminnoissa. Autonomisen älyk-
kyyden erottaa automatisoidusta koneen kyky toimia dynaamisemmassa ympäristössä 
oppimalla ja optimoimalla sen perusteella toimintaansa. 
  




Taulukko 3. Älykkään automaation erilaisia rooleja (Microsoft & PwC 2018). 
Järjestelmä Ihminen + kone Pelkkä kone 
Kapeat erikoistuneet 
järjestelmät 
Avustava älykkyys Automatisoitu älykkyys 
Adaptiiviset järjestelmät Laajentava älykkyys Autonominen älykkyys 
 
Microsoftin ja PwC:n (2018) kyselyssä johtavien suomalaisyritysten ja julkisyhteisöjen edus-
tajat arvioivat, että merkittävimmät hyödyt niiden omaan toimintaan seuraavan viiden 
vuoden aikana on mahdollista saada joko laajentavasta älykkyydestä tai automatisoidusta 
älykkyydestä. Autonomisen älykkyyden osuudeksi toiminnallisista hyödyistä vuoteen 2023 
mennessä arvioitiin vain viisi prosenttia. 
Tekoälyn ja koneoppimisen avulla voidaan saada aikaan tuottavuushyötyjä montaa eri 
kautta. On ensiksikin mahdollista, että älykäs automaatio kykenee suoriutumaan toimin-
noista tehokkaammin kuin ihminen. Toiseksi, on mahdollista, että automatisoimalla yksit-
täisiä työtoimintoja on mahdollista saada ihmisen ja koneen välille aikaan uudenlainen 
tehtävänjako, jossa ihmisen kyky tuottaa arvoa lisääntyy. Automatisoimalla rutiinitoimin-
toja voidaan ihmisen työpanosta hyödyntää suuremmassa määrin esimerkiksi asiakaspal-
velussa, luovassa ongelmanratkaisussa tai tuotteiden ja palvelujen kehittelyssä. Tutkimus- 
ja kehitystyössä tekoälyä ja koneoppimista voidaan hyödyntää etsimällä suurten datamas-
sojen analysointiin perustuvia ja yksin ihmisen voimin hankalasti löydettävissä olevia sään-
nönmukaisuuksia ja vuorovaikutussuhteita asioiden ja ilmiöiden väliltä. Daugherty ja Wil-
son (2018, 186-189) luonnehtivat ihmisen ja koneen näin muuttuvan tehtävänjaon mah-
dollistavan ”työajan uudelleeninhimillistämisen”. Kolmanneksi, älykkään automaation 
avulla voidaan myös parantaa pääoman käyttöastetta pystymällä esimerkiksi ennakoi-
maan tarkemmin koneiden ja laitteiden huolto- ja korjaustarpeita sekä minimoimaan näin 
tuotannollisia häiriöitä ja seisokkiaikoja. 
Näiden, erilaisiin uusiin teknologioihin jo yleisestikin sisältyvien tuottavuushyötyjen ohella 
digitaalitekniikkaan sisältyy yleiskäyttöisenä ja disruptiivisena teknologiana kaksi muutakin 
tärkeää tuottavuutta lisäävää näkökohtaa.  
Näistä ensimmäinen koskee digitaalitekniikkaan perustuvien ratkaisujen synnyttämiä vä-
lillisiä innovaatioita. Digitaalitekniikan kehitystä voi rinnastaa höyryvoiman, sähkövoiman 
tai moottoriteknologian kehitykseen siinä, että kukin näistä sai aikaan lukuisia rinnakkaisia 
ja kumuloituneita innovaatiota, jotka johtivat vähitellen systeemitason muutoksiin esimer-
kiksi liikenteessä, asumisessa sekä energian ja ruuan tuotannossa. Autonominen liikenne 
on toistaiseksi ehkä eniten julkisessa keskustelussa esillä ollut digitaalitekniikan kehityksen 




tulevaisuudessa mahdollistama systeemitason sosiotekninen muutos. Kuten luvussa 3 esi-
tettiin, on työelämän tutkimuksessakin usein perusteltua pystyä tarkastelemaan työn muu-
tosta osana laajempaa muutosta sosioteknisissä järjestelmissä. 
Toinen digitaalitekniikan kehitykseen perustuvan älykkään automaation erityispiirre on, 
että – päinvastoin kuin perinteinen automaatio tai muu teknologia – älykäs automaatio ei 
kulu ja menetä tuottavuuspotentiaaliaan käytössä, vaan se kykenee kehittämään ja opti-
moimaan toimintaansa. Tämän on mahdollistanut koneoppimisen kehittyminen. Kehitty-
mistä on siivittänyt viime vuosina koneiden laskentatehon kasvun, pilviteknologian, kehit-
tyneempien algoritmien (mm. backpropagation4) ja erilaisessa muodossa olevan massa-
datan lisääntymisen yhteisvaikutus (esim. Agrawal ym. 2018; Brynjolfsson & McAfee 2017; 
Dormehl 2016; Haikonen 2017; McAfee & Brynjolfsson 2017). Koneoppimisen keskeisestä 
merkityksestä välineenä saavuttaa edistysaskelia tekoälyssä kertoo se, että lähes 60 pro-
senttia yritysten investoinneista tekoälyn kehitykseen kohdistui vuonna 2016 nimenomaan 
koneoppimiseen. Luku oli kaksinkertainen verrattuna konenäköön tehtyihin investointei-
hin ja moninkertainen verrattuna esimerkiksi investointeihin, jotka kohdistuivat tietokonei-
den kykyyn hallita luonnollisia kieliä, autonomisiin liikennevälineisiin, älykkäisiin (smart) ro-
botteihin tai virtuaalisiin assistentteihin (McKinsey Global Institute 2017).  
Koneoppiminen perustuu paljolti ohjattuun oppimiseen (supervised learning). Siinä ko-
netta opetetaan tunnistamaan, luokittelemaan, ryhmittelemään, ennustamaan tai ohjeis-
tamaan erilaisia asioita tai ilmiöitä valmiiksi luokitellun aineiston pohjalta. Käytännön so-
vellutukset voivat koskea esimerkiksi kielten kääntämistä, hahmon-, kasvon- ja äänentun-
nistusta, sairauksien diagnostisointia tai liikennevälineen itseohjautuvaa toimintaa. Muita 
koneoppimisen menetelmiä ovat ohjaamaton oppiminen (unsupervised learning) ja vah-
vistusoppiminen (reinforcement learning) (Ailisto ym. 2018). Edellistä voidaan hyödyntää 
esimerkiksi mallien muodostamiseen ja anomalioiden havaitsemiseen, vahvistusoppimista 
taas esimerkiksi koneiden pelistrategioiden kehittämiseen. 
                                                   
4 Monet pitävät alun perin jo 1970-luvulla kehiteltyä backpropagation-menetelmää jopa tär-
keimpänä edistysaskeleena koneoppimisalgoritmien kehityksessä. Siinä monikerroksinen neu-
roverkko opetetaan tunnistamaan kohteita esittämällä sille lukuisa määrä esimerkkejä näistä. 
Opetusvaiheessa neuroverkko vertaa keskenään antamaansa ulostuloa haluttuun ulostuloon ja 
pyrkii kerta kerran jälkeen pienentämään eroa ns. synaptisten kertoimien keskinäisiä vahvuuksia 
sääntelemällä. Käytännössä tämä tapahtuu siten, että neuroverkolle syötetään esimerkiksi 
joukko kuvia, joissa on koira, ja joukko kuvia, joissa ei ole koiraa. Neuroverkko oppii vähitellen 
tunnistamaan sellaisen pikselijoukon, joka löytyy vain koiran sisältävistä kuvista. Opetusvaihe 
päättyy, kun verkko kykenee lopulta antamaan halutun lopputuloksen tavoitteeksi asetetulla 
luotettavuustasolla (Dormehl 2016, 48-63; Haikonen 2017, 62-72). 




Koneoppiminen muuttaa ihmisen ja koneen välistä työnjakoa. Älykäs kone kykenee jat-
kossa suoriutumaan monilla aloilla ja monenlaisissa tehtävissä tehokkaammin toimin-
noista, joissa ihmisillä on aiemmin ollut etulyöntiasema koneeseen nähden. Jatkuvasti 
muuttuva työnjaollinen raja nostaa esiin monia työelämän laadun kehittymisen kannalta 
tärkeitä kysymyksiä koskien tapoja organisoida työtä, kehittää ihmisten taitoja sekä tarkas-
tella ihmisen ja koneen välistä vuorovaikutusta ja oppimista. 
4.2.1 Työn organisointi 
Työn organisoinnissa keskeinen kysymys on, miten ajatellaan uudelleen jäljelle jäävät ih-
misen toteuttamat toiminnot jatkossa. Millaisten osaamisten ja käytäntöjen ohjaamina 
työorganisaatiot eri aloilla ja toiminnoissa toimivat tällaisissa tilanteissa? Yhdistelläänkö ih-
misen tekemiksi jääviä työtoimintoja entistä vaativammiksi ja monipuolisemmiksi koko-
naisuuksiksi vai onko suuntana työn sisältöjen lisääntyvä sirpaleistuminen ja köyhtyminen? 
Teknologinen muutos sellaisenaan avaa mahdollisuuksia kumpaankin suuntaan etene-
vään työn muutokseen. Edelleen voidaan kysyä: Miten voidaan vaikuttaa siihen, että työ-
organisaatiot pystyisivät täysimääräisesti hyödyntämään uuden teknologian mahdolli-
suuksia ja että uusi teknologia myös tukisi täysimääräisesti ihmisten mahdollisuuksia ke-
hittää ja hyödyntää osaamistaan työssä? 
Kyse on viime kädessä siitä, millaisena välineenä uusi entistä kehittyneempi teknologia 
työorganisaatioissa nähdään. Tietokoneistettua työtä tutkinut Zuboff (1990) on tehnyt ja-
ottelun työn automatisoinnin ja informatisoinnin kesken. Tietotekniikan käyttöönottoa pe-
rustellaan hänen mukaansa tyypillisesti automatisointihyödyillä. Automatisointistrategia 
ruokkii työn lisääntyvää standardointia ja tätä kautta osittamista ja yksinkertaistamista. 
Työtoimintojen automatisointi on sitä helpompaa mitä enemmän niissä on standardoita-
vissa olevia elementtejä (vrt. edellä myös Frey & Osborne 2013). Informatisoinnissa on kyse 
siitä, että uusia teknologioita käytetään resurssina lisätä työntekijöiden edellytyksiä keskit-
tyä monipuolisempiin, vaativampiin ja enemmän arvoa luoviin toimintoihin sekä kehittää 
työtään parantamalla heidän mahdollisuuksiaan verkottua erilaisiin yhteistyö- ja asiantun-
tijaverkostoihin. Informatisointi, joka mahdollistaisi esimerkiksi suunnittelu- ja kehittämis-
työn radikaalin uudelleenajattelun ja -organisoinnin sekä tätä kautta perinteisten organi-
saatio- ja valtarakenteiden räjäyttämisen, on Zuboffin mukaan tyypillisesti suunnittelema-
tonta seurausta automaatiosta.  
Zuboff esittää 1980-luvulla yhdysvaltalaisissa yrityksissä kokoamiensa aineistojen pohjalta, 
että työn informatisoinnin mahdollisuuksia hyödynnetään yrityksissä hyvin sattumanvarai-
sesti. Automatisointistrategiaa puoltavat yrityksissä hänen mukaansa johdon tarve puolus-
taa ja vahvistaa omaa arvovaltaansa teknologisissa ym. muutoksissa. Informatisointistrate-
giaa voisi ajatella puoltavan taas yritysten pyrkimys uudistaa liiketoimintaansa ja etsiä uusia 
kasvun mahdollisuuksia.  




Automatisointi- ja informatisointistrategian edellytykset digitaalitekniikan kehittyessä voi-
vatkin vaihdella suuresti yrityksestä ja toimialasta toiseen sen mukaan, nähdäänkö digita-
lisaatio ensisijaisesti keinona puolustaa olemassa olevien strategioita, liiketoimintamalleja 
ja markkina-asemia vai uudistaa näitä innovatiivisesti. Yritykset ja toimialat, jotka pyrkivät 
digitalisaation avulla parantamaan ensisijaisesti kustannustehokkuuttaan, ovat alttiimpia 
seuraamaan automatisointistrategiaa. Yritykset ja alat, joilla taas etsitään uusia kasvun 
mahdollisuuksia digitaalisesta liiketoiminnasta, ovat todennäköisesti valmiimpia ajattele-
maan ja organisoimaan työtä uudelleen informatisointistrategian suuntaisesti. Tämänkal-
taisella strategialla voi hyvinkin olla enemmän tilaa tämänhetkisessä digitalisaatiokehityk-
sessä kuin Zuboffin tutkimana ajanjaksona. Aiempaa suurempi osa yrityksistä joutuu to-
dennäköisesti miettimään liiketoimintamallejaan radikaalistikin uudelleen. 
Informatisointistrategia ja työn monipuolistuminen digitalisaatiokehityksen yhteydessä 
edellyttää yrityksiltä myös riittävää investointia henkilöstön osaamisen kehittämiseen. 
Maailman talousfoorumin vuoden 2018 Työpaikkojen tulevaisuus -raportissa esitetyn laa-
jan globaalien suuryritysten johtajille osoitetun kyselyn mukaan vuoteen 2022 mennessä 
runsas puolet näiden yritysten henkilöstöstä tarvitsisi lisä- tai uudelleenkoulutusta merkit-
tävässä määrin (World Economic Forum 2018). Joka kymmenes työntekijä tarvitsisi yritys-
johdon arvion mukaan osaamisensa kehittämiseen vähintään vuoden mittaisen jakson. 
4.2.2 Ihmisten osaaminen 
Koulutus ja osaamisen lisääminen digitaalisista koneista, laitteista ja järjestelmistä sekä nii-
den käyttöönoton myötä muuttuvista prosesseista ja työtoiminnoista esitetään usein pa-
tenttiratkaisuna ihmisten työmarkkinakelpoisuuden säilyttämiseksi tai palauttamiseksi uu-
dessa teknologisessa muutostilanteessa. Koulutus ja osaamisen lisääminen eivät kuiten-
kaan ole kestävä ratkaisu vielä sellaisenaan. Tämän ohella on oltava realistinen käsitys siitä, 
millaista osaamista ei jatkossakaan pystytä helposti korvaamaan tai ole muuten perustel-
tua korvata teknologialta. 
Ihmisten taitojen kehittämistä ajatellen keskeinen näkökohta on, että automatisoinnin 
merkittävin pullonkaula on jatkossakin työtehtävään sisältyvä eri muodoissaan ilmenevä 
luovan ja/tai sosiaalisen älykkyyden vaatimus (ks. edellä taulukko 2). Tämän rajanvedon 
tulisi olla jatkossa keskeisenä lähtökohtana, kun suunnitellaan tulevaisuuden koulutussi-
sältöjä tai organisoidaan työtä ja toimintoja. On tärkeää muodostaa kuva siitä, millaista 
luovaa ja sosiaalista älykkyyttä ihmiset tarvitsevat tulevaisuudessa voidakseen yhdessä ke-
hittyvien koneiden kanssa muodostaa tehokkaasti toimivia vuorovaikutteisia kokonaisuuk-
sia.  
Olennaisia kysymyksiä tällöin ovat: Millaisia uusia koulutussisältöjä, oppimisen tapoja ja 
organisatorisia innovaatioita tämän edistämiseksi tarvitaan? Miten tällaisten geneeristen 




taitojen kehittyminen voidaan kytkeä osaksi ihmisten elinikäisen oppimisen prosesseja ja 
näin tukea heidän selviytymistään teknologisen kehityksen syrjäyttämisvaikutuksilta? Oma 
kysymyksensä on myös, millaiseksi tulisi muodostua eri toimijoiden (yhteiskunta, työelä-
män organisaatiot, yksilöt) keskinäinen vastuunjako elinikäisen oppimisen mahdollista-
miseksi (taulukko 4). 
Taulukko 4. Osaamisen ja oppimisen kivijalka digitalisaatiossa. 
Kyky elinikäiseen oppimiseen (metataito) 
Ehdollistajina: 
Yhteiskunnan oppimisympäristö, työn sisältö ja organisointi, työpaikan koulutus- 
ja kannustinjärjestelmät sekä ihmisen omat ajankäyttövalinnat 
Työtehtävän vaatimat erityistaidot, ml. digitaidot 
Luova älykkyys (geneerinen taito) 
Kuten ainutlaatuisuus ja taiteellisuus 
Sosiaalinen älykkyys (geneerinen taito) 
Kuten sosiaalinen havainnointi, suostut-
telu, neuvottelu sekä toisten auttami-
nen ja toisista välittäminen 
 
Kysymys elinikäisen oppimisen mahdollistamista koskevista vastuista on tärkeä ajatellen 
erityisesti sitä, kuinka voidaan taistella ihmisten välisten digitaalisten osaamiskuilujen kas-
vamista vastaan. Edellä mainittu Maailman Talousfoorumin vuoden 2018 Työpaikkojen tu-
levaisuus -raportti viittaa siihen, että vaikka yritykset olisivatkin valmiita kouluttamaan ak-
tiivisesti henkilöstöään, on niiden intressinä suunnata koulutuspanostuksensa ennen kaik-
kea korkeimmin koulutettuun avainhenkilöstöönsä (World Economic Forum 2018, 13-14). 
Taistelu digitaalisten osaamiskuilujen kasvamista vastaan vaatii tästä syystä uudenlaisia 
strategioita ja erityispanostuksia myös julkiselta vallalta. 
4.2.3 Ihmisen ja koneen välinen vuorovaikutus ja oppiminen 
Ihmisen ja koneen välinen vuorovaikutus ja oppiminen muuttavat muotoaan. Ihminen on 
tehnyt jo pitkään työtä monissa tehtävissä pitkälle automatisoitujen koneiden kanssa, 
mutta ajatus oppivista koneista on uudempi. Koneen oppiminen on luonteeltaan erilaista 
kuin ihmisen. Kone ei ole normatiivinen oppija samassa merkityksessä kuin ihminen. Op-
pivaa konetta ei ohjaa ajatus moraalisesti oikeansuuntaisesta oppimisesta eikä absoluutti-
sesta vaan ainoastaan tilastollisesta, matemaattisiin todennäköisyyksiin perustuvasta to-
tuudesta.  
Tilannetta monimutkaistaa se, että syvien neuroverkkojen ja syväoppimisen kehittyessä 
koneen tekemien yksittäisten päätösten perusteisiin on syntyvien epälineaarisuuksien joh-
dosta aiempaa hankalampaa päästä käsiksi. Brynjolfsson ja McAfee (2017) ovat kuvanneet 
tilannetta kääntämällä Polanyin paradoksin päälaelleen. Polanyin paradoksin alkuperäisen 




version mukaan tiedämme enemmän kuin osaamme kertoa. Tästä syystä monet ihmisen 
tekemät tehtävät sisältävät sellaista hiljaista tietoa, jota on vaikea koodata ja automati-
soida. Neuroverkkojen ja syväoppimisen myötä jatkossa puolestaan koneet tekevät entistä 
enemmän päätöksiä tai päätöksiä tukevia ehdotuksia, joiden perusteet eivät avaudu hel-
posti ihmiselle. Algoritmiperustaisten ennusteiden ja päätösten läpinäkyvyys ja mahdolli-
suus koneen tekemien ennusteiden ja päätösten perusteiden jäljittämiseen ovatkin nou-
semassa entistä tärkeämmiksi kysymyksiksi keskustelussa tekoälyn etiikasta.  
Keskustelu työssä oppimisesta on keskittynyt aiemmin vain siihen, miten ihmiset voivat 
oppia toisiltaan. Jatkossa myös koneet voivat oppia ihmisiltä, ihmiset koneilta ja koneet 
toisiltaan. Olennainen kysymys on, miten näitä uusia oppimisen muotoja voitaisiin ymmär-
tää paremmin ja saada ne mahdollisimman tehokkaalla, innovatiivisella tai muuten tarkoi-
tuksenmukaisella tavalla edistämään työorganisaatioiden toiminnan ja työelämän laadun 
kehittymistä. Miten nämä uudet oppimisen muodot poikkeavat perinteisistä ihmiseltä ih-
miselle oppimisen muodoista? Edelleen on kysyttävä, millaisia voivat olla läheisestä vuo-
rovaikutteisesta suhteesta robottien kanssa ihmiselle työssä aiheutuvat erilaiset riskit ja mi-
ten niitä voitaisiin jo ennakoivasti estää teknologian ja työn muotoilulla. Riskit voivat kos-
kea esimerkiksi fyysistä turvallisuutta, henkistä kuormittavuutta tai älykkään koneen kanssa 
yhdessä tiiviisti työskentelemisestä aiheutuvaa ihmissuhteisiin ulottuvaa esineellistämistä. 
4.3 Yhteenveto: työn muutoksen perusskenaariot 
Digitalisaation työtä koskevista vaikutuksista käyty keskustelu on kohdistunut pääosin 
kahdelle akselille: kysymykseen työn ja työpaikkojen määrästä sekä työn laadullisesta si-
sällöstä. Nämä kaksi akselia ristiintaulukoimalla on mahdollista erottaa neljä perusskenaa-
riota työn muutokselle. Kullekin näistä skenaarioista on mahdollista löytää uskottavia pe-
rusteluja tutkimuskirjallisuudesta tai ylipäätään aiheesta käydystä keskustelusta (ks. tar-
kemmin Shift 2017). Skenaariot voi esittää Suomen työelämään ja yhteiskuntaan peilaten 
taulukon 5 mukaisesti. 
  




Taulukko 5. Työn muutoksen perusskenaariot kansallisella tasolla. 
A. Tarjolla olevan työn määrä kasvaa ja 
työn laadullinen sisältö köyhtyy 
→ 
Eriarvoisuus Suomen työelämässä uh-
kaa lisääntyä 
B. Tarjolla olevan työn määrä kasvaa ja 
työn laadullinen sisältö rikastuu 
→ 
Suomi vaurastuu ja eriarvoisuus työelä-
mässä ja yhteiskunnassa voi vähentyä 
C. Tarjolla olevan työn määrä vähenee 
ja työn laadullinen sisältö köyhtyy 
→ 
Suomi köyhtyy ja eriarvoisuus työelä-
mässä ja yhteiskunnassa uhkaavat li-
sääntyä 
D. Tarjolla olevan työn määrä vähenee 
ja työn laadullinen sisältö rikastuu 
→ 
Eriarvoisuus suomalaisessa yhteiskun-
nassa uhkaa lisääntyä voimakkaasti 
 
Skenaariossa B tarjolla olevan työn määrä kasvaa ja työn laadullinen sisältö rikastuu. Tämä 
on yhteiskuntapoliittisesti toivottavin vaihtoehto. Siinä suomalainen yhteiskunta ja työelä-
mäinstituutiot kykenevät tarttumaan innovatiivisella tavalla digitalisaatioon liittyviin mah-
dollisuuksiin ja torjumaan siihen liittyviä uhkia. Tämän skenaarion vastakohta on skenaario 
C, jossa Suomi köyhtyy tarjolla olevan työn määrän vähentyessä ja työn laadullisen sisällön 
köyhtyessä.  
Skenaariossa A työn laadullinen sisältö köyhtyy tarjolla olevan työn määrän kasvaessa. 
Tämä yhdistelmä lisää eriarvoisuutta työtä tekevien keskuudessa. Laadullisesti hyvää työtä 
riittää vain harvoille, kun taas entistä suurempi osa joutuu tyytymään sisällöllisesti entistä 
köyhempiin työtehtäviin, joihin voi sisältyä esimerkiksi suurta epävarmuutta, epäjatku-
vuutta, sirpalemaisuutta, kuormitusta ja/tai pakkotahtisuutta. 
Skenaariossa D työn laadullinen sisältö rikastuu samalla, kun tarjolla olevan työn määrä 
vähenee. Tämä merkitsee voimakkaasti kasvavaa kuilua, mutta ei niinkään työtä tekevien 
keskuuteen, kuin koko yhteiskunnan sisällä työelämässä olevien ja sen ulkopuolelle jäävien 
kesken. 
Skenaarioihin voi suhtautua ainakin kolmella periaatteellisella tavalla.  
Näistä ensimmäinen on ajatella, että digitalisaatioon liittyy joitain ominaisuuksia, jotka itse 
digitaalitekniikan kehityksen logiikkaan perustuen ohjaavat kehitystä tiettyihin suuntiin. 
Tällöin joku tai jotkut skenaarioista ovat jo lähtökohtaisesti todennäköisempiä kuin toiset. 
Johdanto-luvussa esitettiin varauksia suoraviivaista ja ehdotonta teknologiadeterminismiä 
kohtaan. Teknologisen kehityksen etenemiseen sisältyy epävarmuustekijöitä ja työssä ta-
pahtuviin muutoksiin vaikuttavat monet muutkin tekijät.  
Toinen tapa on ajatella, että vaikutukset työssä näyttäytyvät erilaisina riippuen siitä, millai-
sella aikajänteellä vaikutuksia tarkastellaan. Tätä voidaan perustella sillä, että historialliset 




analyysit talouden pitkistä aalloista ja niihin liittyneistä teknologisista murroksista osoitta-
vat, että murrosten alkuvaihetta seuranneita suureen määrään työpaikkoja kohdistuneita 
luovan tuhon prosesseja on pidemmällä aikavälillä seurannut yhteiskunnallisten instituuti-
oiden vähittäisen sopeutumisen mahdollistama vakaampaa taloudellista kasvua synnyt-
tävä ”luova uudelleenrakentuminen” (Perez 2013). Digitalisaatioon soveltaen tämä tarkoit-
taisi sitä, että sen ensimmäinen vaihe kohdistuu uusiin teknologioihin tuotteissa, palve-
luissa ja tuotantoprosessien virtaviivaistamisessa vieden paljon työpaikkoja. Digitalisaation 
toinen vaihe, joka perustuu uusien teknologioiden mahdollistamiin uusiin liiketoiminnalli-
siin, organisatorisiin ja sosiaalisiin innovaatioihin, taas toisi niitä lisää. Tämän ajattelumallin 
mukaan eri skenaarioiden todennäköisyys voi vaihdella tarkasteltavan aikajänteen mu-
kaan.  
Kolmas tapa on ajatella, että digitalisaation vaikutukset työssä ja työelämässä ovat ensisi-
jaisesti erilaisten sosiaalisten, institutionaalisten ja kulttuuristen tekijöiden suodattamia. Ne 
eivät määräydy ensisijaisesti tai välttämättä edes kovin merkittävissä määrinkään digitaali-
tekniikan kehityksen logiikasta. Eri skenaarioiden todennäköisyys näyttäytyy tällöin enem-
mänkin yhteiskunnan muutoskyvyn ja poliittisen päätöksenteon onnistuneisuuden tai yh-
teiskunnan eri toimijoiden voimasuhteiden funktiona. Esimerkiksi edellä mainittu yhteis-
kuntapoliittisesti toivottavin skenaario B edellyttää yhteiskuntapoliittisia toimia, jotka aut-
tavat ihmisiä kohtaamaan kestävällä tavalla elämänsä eri vaiheissa teknologisista yms. 
syistä aiheutuvia murroksia työssä. Tällöin joudutaan kysymään, millaisia muutoksia erityi-
sesti koulutus-, työehtosopimus- ja sosiaaliturvajärjestelmissä on tehtävä tämänkaltaisen 
työmarkkinaresilienssin aikaan saamiseksi. Avainasemassa ovat välineet ihmisten lisä- tai 
uudelleenkoulutuksen, uudelleensijoittumisten ja ylipäätään joustavien työmarkkinasiirty-
mien sekä muutosturvan tueksi.   
Luvussa 3 esitetyn viitekehyksen ja monitasomallin mukaan digitalisaation vaikutukset 
työssä ja työelämässä muotoutuvat yleisen teknologisen kehityksen, olemassa olevien so-
sioteknisten järjestelmien ja digitaalitekniikan kehityksen mahdollistamien uusien innovaa-
tioiden yhteisvaikutuksena. Tämä merkitsee, että on vaikeaa – jopa mahdotonta – ennus-
taa etukäteen, missä määrin eri skenaariot voivat toteutua edes tietyissä kansallisissa kon-
teksteissa. Tässä luvussa esiin nostetut selvitykset auttavat kuitenkin jäsentämään sitä, min-
kätyyppiset kehityskulut ovat mahdollisia. Luvussa nostettiin esiin myös joukko kysymyk-
siä. Nämä voivat puolestaan auttaa suuntaamaan huomiota sellaisiin näkökohtiin, joihin 
tulisi kiinnittää erityistä huomiota seurattaessa kehitystä ja pyrittäessä vaikuttamaan siihen. 
  




5 DIGIAJAN TYÖELÄMÄINNOVAATIOITA  
Luvussa 5 tarkastellaan digitaalitekniikan kehityksen mahdollistamia uudenlaisia tapoja 
tehdä työtä. Näitä kutsutaan digiajan työelämäinnovaatioiksi. Digiajan työelämäinnovaa-
tiot koskevat työn sisältöjen ohella työn tekemisen aikoja, paikkoja ja yhteisöllisiä muotoja. 
Luku jakautuu kolmeen osaan. Aluksi on yleiskatsaus digitaalitekniikan rooliin perinteisten 
työnteon tapojen muuttujana. Seuraavaksi käydään läpi keskeisiä ja kirjallisuuden perus-
teella kiinnostavimman tuntuisia uudenlaisia työnteon tapoja. Lopuksi arvioidaan yhteen 
vetäen näiden tapojen vaikutuksia työelämän laadun näkökulmasta. 
5.1 Uudenlaisiin työn tekemisen aikoihin, paikkoihin ja 
yhteisöllisiin muotoihin 
Digitaalitekniikan kehitys avaa monenlaisia mahdollisuuksia ajatella ja organisoida työtä 
uudelleen. Suppeimmillaan digiajan työelämäinnovaatioissa on kyse pelkistä muutoksista 
työtehtävien sisällöissä. Edellisessä luvussa kuvattiin, kuinka yksittäisiä työtoimintoja auto-
matisoidaan enenevästi teknologian kehittyessä. Ihmisen ja koneen välinen työnjako 
muuttuu. Yksittäisten työtoimintojen automatisointi sysää usein kuitenkin liikkeelle myös 
kauaskantoisempia muutoksia työn organisoinnissa ja ihmisten välisessä työnjaossa. Jäl-
jellä jäävät ja usein myös automatisoinnin myötä samalla muuttuvat ihmisen toteutetta-
vaksi jäävät työtoiminnot pitää organisoida ja jakaa uudelleen. Ihmiset voivat muutostilan-
teissa toimia myös itse aktiivisesti ja oma-aloitteisesti ja pyrkiä rakentamaan itselleen uu-
denlaisia työrooleja ja -identiteettejä. Erilaisissa tilastollisissa analyyseissa ja ennusteissa 
tällaisen osallisuuden ja toimijuuden merkitys työn ja työelämän muutoksesta puhuttaessa 
kuitenkin tyypillisesti sivuutetaan. 
Digitaalitekniikan kehityksen myötä perinteiset työaikaa ja työnteon paikkaa koskevat ra-
joitteet ovat muuttuneet väljemmiksi. Työn ja muun elämän välinen raja on tullut mata-
lammaksi, ja yhä useampi työntekijä voi tehdä työtään vaihtelevasti eri paikoissa mobiilisti. 
Muutos koskee erityisesti työtehtäviä, joiden ydinsisältönä on tiedon vastaanottaminen ja 
käsittely sekä uuden tiedon tuottaminen. Rajoja ovat väljentäneet erityisesti henkilökoh-
taisten tietokoneiden, sähköpostin, erilaisten mobiililaitteiden ja mobiilin internetin yleis-
tyminen. Tämä on vaikuttanut myös yhteisöllisiin muotoihin, joissa työtä tehdään. Yleisellä 
tasolla suuntauksena on ollut siirtyminen suhteellisen pysyvistä, formaaleista ja tarkkara-
jaisesti määritellyistä työyhteisöistä kohti muotoaan tiheämmin muuttavia, verkostomai-
sempia ja väljärajaisempia yhteisöjä.  




Vaikka digitaalitekniikan kehitys sinänsä onkin luonut edellytyksiä uusille tavoille tehdä 
työtä, on samalla pidettävä mielessä, että muutokset ovat kummunneet viime kädessä yri-
tysten ja muiden organisaatioiden strategisista valinnoista ja/tai ihmisten arvojen ja elä-
mäntyylien muutoksista. Yritykset ovat työtä uudelleenajattelemalla ja -organisoimalla 
pyrkineet vastamaan toimintaympäristöstä tuleviin markkina- ym. paineisiin. Muutoksilla 
on joissain tapauksissa voitu hakea ensisijaisesti kustannussäästöjä pyrkimällä leikkaamaan 
henkilöstö- tai tilakustannuksia. Joissain toisissa tapauksissa taas motiivina työn uudelleen-
ajattelulle ja -organisoinnille on voinut olla henkilöstön hyvinvoinnin parantaminen ja/tai 
suotuisamman ilmapiirin luominen henkilöstön luovuudelle ja innovatiivisuudelle. Työnte-
kijät ovat myös itse voineet aktiivisesti hyödyntää kehittyvän digitaalitekniikan avaamia 
mahdollisuuksia oman työnsä yksilölliseen muokkaamiseen – ”tuunaamiseen” (Harju ym. 
2015) – oman elämäntilanteensa ja elämäntyylinsä mukaisesti.  
Työn ”tuunaamisen” merkitys työntekijän hyvinvoinnin lähteenä on viime vuosina koros-
tunut työn subjektivoituessa. Työn subjektivoituminen viitaa kehitykseen, jossa onnistunut 
ja tuloksellinen työsuoritus riippuu yhä enemmän tekijästään ja tämän motivaatiosta, si-
toutumisesta ja koko persoonan peliin laittamisesta sitä mukaa, kun työ muuttuu tieto- ja 
palveluvaltaisemmaksi ja rutiinityötä automatisoidaan (Julkunen 2008). Erityisesti monissa 
asiantuntijatehtävissä onkin ollut perusteltua hakea erilaisia vaihtoehtoisia ratkaisuja, joilla 
luoda mahdollisimman suotuisat edellytykset tuloksellisille työsuorituksille ja juuri ky-
seessä oleville työntekijöille parhaiten sopivia tapoja tehdä työtä. Työn ”tuunaamisen” voi 
nähdä myös osana laajempaa kehitystä kohti yksilöllisempiä työn tekemisen ehtoja ja työ-
uria (Gratton 2011; Lawler 2011).  
Radikaaleinta vaihtoehtoa työn uudelleenajattelussa ja -organisoinnissa edustaa ajatus pe-
rinteisen työsuhdejärjestelmän murentamisesta digitaalitekniikan kehityksen myötä. Jo 
1980-luvulla käynnistyneestä ns. joustavuuskeskustelusta alkaen tutkijat ovat luoneet eri-
laisia käsitteitä kuvaamaan organisaatioita, jotka rakentuvat pienen ja tiiviin, organisaation 
strategisimmista toiminnoista koostuvan ytimen ympärille ja jotka ulkoistavat valtaosan 
muista toiminnoistaan alihankkijoiden, erilaisten muiden palveluntuottajien tai itsensätyöl-
listäjien toteutettaviksi. Tällaisia käsitteitä keskustelussa ovat olleet mm. ”joustava yritys”, 
”verkostoyritys”, ”ontto yritys” tai ”virtuaalinen yritys”. Digitaalisten alustojen kehitys on 
vienyt työn uudelleenajattelun vielä askelta pidemmälle. Kertaluonteisia työtehtäviä voi-
daan alustojen välityksellä joukkoistaa jopa globaalisti alustoille rekisteröityneille henki-
löille, jotka eivät ole työsuhteessa sen enempää työn teettäjään kuin alustan haltijaan. 
Seuraavaksi tarkastellaan yksityiskohtaisemmin digiajan työelämäinnovaatioita ja niitä 
koskevaa tutkimustietoa. Tarkastelu jakautuu neljään alalukuun. Nämä käsittelevät ihmisen 
ja älykkään koneen välistä suhdetta, virtuaalisesti välittyneitä tapoja tehdä työtä, työn uusia 
yhteisöllisiä tiloja ja alustatyötä. 




5.2 Ihmisen ja koneen muuttuva suhde digitalisaatiossa 
Automaatio ei ole sinänsä uusi asia. Modernin automaatiokeskustelun juuret ulottuvat 
1940-luvun jälkipuoliskolle ja 1950-luvulle, jolloin automaatiolla viitattiin erityisesti auto- 
ja prosessiteollisuudessa tuolloin sovellettuun teollisuusautomaatioon. Valtaosassa alku-
ajan automaatiokeskustelua automaation vaikutukset työhön ja työorganisaatioihin näh-
tiin pitkälti teknologian luonteesta jo sinänsä johdettavissa olevina. Vaikutuksia pidettiin 
väistämättömänä seurauksena ja sivutuotteena (suur)teollisuuden ja koko yhteiskunnan 
modernisoitumisesta (esim. Blauner 1964; Bright 1958; Woodward 1965).  
Myöhemmässä automaatiokeskustelussa ymmärrys automaation ja ylipäätään teknologi-
sen kehityksen luonteesta, dynamiikasta ja vaikutuksista on laventunut kehittyneempien 
näkökulmien omaksumisen myötä. Jos modernin automaatiokeskustelun ensimmäinen 
vaihe keskittyi erityisesti teollisessa ympäristössä sovelletun jäykän automaation ympärille, 
oli 1970-luvun jälkipuoliskolta ja 1980-luvulla käynnistyneen automaatiokeskustelun toi-
sen vaiheen ydinteemana ajatus joustavasta automaatiosta. Joustava automaatio viittasi 
mikroelektroniikan kehityksen mahdollistamaan kykyyn ohjelmoida tietokoneistettuja ko-
neita ja laitteita helposti ja nopeasti uudelleen. Keskustelu joustavasta automaatiosta ja 
sen vaikutuksista työhön ulottui keskustelun ensimmäistä vaihetta useammille toimialoille, 
kuten piensarjaiseen kappaletavarateollisuuteen ja toimistotyöhön, sekä erikokoisiin työ-
organisaatioihin (esim. Hirschhorn 1984; Piore & Sabel 1984; suomalaisesta keskustelusta 
Alasoini 1990; Ollus ym. 1990; Ranta & Huuhtanen 1988).  
2010-luvulla vauhtia saanut automaatiokeskustelun kolmas vaihe on kohdistunut erityi-
sesti tekoälyn, koneoppimisen ja älykkään robotiikan ympärille. Sen ydinteemana on ajatus 
älykkäästä automaatiosta.5 Älykkään automaation katsotaan ulottuvan kaikille toimialoille, 
kuten jo edellisessä luvussa viitattiin. 
Yhteistä kaikkien kolmen vaiheen keskusteluille on ollut huoli työpaikoista ja suuri näke-
mysten kirjo koskien työn sisältöjen laadullista muutosta. Kolmannessa vaiheessa käyty 
keskustelu eroaa kahdesta edellisestä vaiheesta erityisesti kahdessa mielessä. Näistä en-
simmäinen on, että koneilla nähdään nyt olevan uusia tärkeitä toiminnallisia ominaisuuk-
sia, jotka koskevat mm. näkökykyä, luonnollisen kielen ymmärtämistä, kommunikoivuutta 
ja mobiilisuutta. Toinen – ja laadullisesti vielä merkittävämpi – erottava tekijä on koneiden 
                                                   
5 Eräät tutkijat kuten Agrawal, Gans ja Goldfarb (2018) kyseenalaistavat sen, onko tekoälyn vii-
meisimpienkään edistysaskelten yhteydessä perusteltua puhua varsinaisesti ”älykkäästä tekno-
logiasta”. Osuvampi käsite heidän esittämiensä näkökohtien perusteella olisi ”ennustava tek-
nologia”. Puhuminen ”älykkäästä teknologiasta” tai ”älykkäästä automaatiosta” tässä raportissa 
ei sisällä ajatusta siitä, että koneella katsottaisiin olevan ihmiseen verrattavissa olevaa älykkyyttä. 




lisääntynyt kyky oppia. Kumpikin uusi laadullinen piirre tuo koneet entistä enemmän ih-
misen perinteisille vahvuusalueille. 
Luvussa 4 viitattiin jo siihen, kuinka ihmisen ja koneen suhde muuttuu, kun koneeseen 
tulee lisää älyä ja kone pystyy oppimaan ja kehittämään omaa toimintaansa. Tässä vai-
heessa on kuitenkin vielä vaikeaa – jopa mahdotonta – kovin suurella varmuudella arvi-
oida, mitä kaikkia muutoksia työssä ja ihmisen ja koneen välisessä suhteessa koneen älyn 
ja erityisesti koneoppimisen kehitys voi tuoda tullessaan. Ihmisen ja älykkään koneen ku-
ten robotin välisen vuorovaikutuksen toimivuudesta on tullut viime vuosina yhä tärkeämpi 
kehittämiskohde robottisovellutuksissa. Älykkäitä koneita hyödyntävissä työorganisaa-
tioissa joudutaan miettimään mm. senkaltaisia kysymyksiä kuten millaiseksi suunnitellaan 
ihmisen ja koneen välinen työnjako ja vuorovaikutus, kuinka koneen toimintaa ja oppi-
mista valvotaan ja ohjataan sekä kuinka älykkään koneen käyttäjäystävällisyyteen, toimin-
nan luotettavuuteen ja työ- ja tietoturvallisuuteen liittyvät kysymykset ratkaistaan (Moniz 
& Krings 2016; Sheridan 2016; Ventä ym. 2018). 
Lähtökohtana suunnittelussa tulisi olla sellainen uusien teknologisten ratkaisujen muo-
toilu, joka tukee mahdollisimman hyvin olemassa olevia tai tavoiteltuja työn organisatori-
sia ratkaisuja tavoitteena mahdollisimman saumattomasti toimiva, tehokas ihminen-kone-
yhdistelmä. Moniz ja Krings (2017) toteavat kuitenkin, ettei kone- ja laiteteknologian ke-
hittämistä ohjaa useinkaan tällainen viitekehys. Uusia ratkaisuja kehitetään edelleen yksi-
puolisen teknologialähtöisesti eikä työn kehittämisen näkökulmasta. Tämän seurauksena 
jo suunnitteluvaihe rajaa helposti mahdollisten ratkaisujen kirjoa ja tätä kautta edellytyksiä 
työn laadullista sisältöä kehittävään työn uudelleenajatteluun ja -organisointiin. 
Daugherty ja Wilson (2018) toteavat, että tekoälyn kehittymisen mahdollistamia uudenlai-
sia ihmisen ja koneen muodostamia hybridisiä toimintayksiköitä koskeva ymmärrys on 
toistaiseksi vielä selvästi vähäisempää kuin ymmärrys ihmistyöstä tai koneiden toiminnasta 
sellaisenaan. Tutkimukseen perustuvia analysoituja esimerkkejä ihmisten ja robottien sa-
massa fyysisessä tilassa tapahtuvasta joustavasta yhteistyöstä ei vielä juuri ole. Heidän mu-
kaansa taitavasti suunnitellut hybridiset yksiköt pystyisivät kuitenkin monissa tilanteissa 
toimimaan tehokkaammin, joustavammin ja adaptiivisemmin kuin ihmiset yksin tai pitkälle 
automatisoidut konejärjestelmät.  
Tällaisten yksiköiden toimintaa voidaan tarkastella kahdesta suunnasta. Näistä ensimmäi-
nen koskee sitä, kuinka ihmisten työ täydentää koneiden toimintaa. Ihmisen kolme tär-
keintä koneiden toimintaa täydentävää tehtävää ovat Daughertyn ja Wilsonin mukaan 
älykkäiden koneiden opettaminen, koneiden tuotosten tulkitseminen ja selittäminen sekä 
koneiden pitäminen toimintakuntoisina. Ihminen voi työssään opettaa konetta esimerkiksi 
ymmärtämään paremmin luonnollista kieltä, kääntämään tekstiä, jäljittelemään ihmisen 




liikkeitä tai käyttäytymistä laajemminkin tai jopa toimimaan empaattiseksi tulkittavalla ta-
valla ja vaikuttamaan persoonalliselta. Ihmistä tarvitaan myös tulkitsemaan ja selittämään 
kompleksisten algoritmien toiminnan logiikkaa ja avaamaan niiden tuottamien ratkaisujen 
tai ratkaisuehdotusten perusteita. Koneiden pitäminen toimintakuntoisina ei viittaa vain 
tekniseen kunnossapitoon vaan myös käytettävän datan laatuun, toiminnan turvallisuu-
teen ja luotettavuuteen sekä eettisiin näkökohtiin kuten siihen, ettei koneen toiminta ole 
ristiriidassa lakien, muiden säädösten tai perustavaa laatua olevien arvo- ja moraalikäsitys-
ten kanssa.  
Ihmisen ja koneen muodostamia hybridisiä yksiköitä voidaan katsoa myös päinvastaisesta 
suunnasta eli siitä, kuinka koneet voivat täydentävät ihmisten työpanosta. Koneet voivat 
Daughertyn ja Wilsonin mukaan ensinnäkin auttaa ihmisiä erilaisissa henkisesti tai toimin-
nallisesti muuten vaativissa tilanteissa (esim. suurten datamassojen käsittely ja analysointi 
tai virtuaalitodellisuutta hyväksi käyttävä simulointi ja neuvonta). Toiseksi, koneet kuten 
chatbotit tai humanoidirobotit voivat auttaa ihmistä myös rutiininomaisessa vuorovaiku-
tuksessa asiakkaiden kanssa. Koneiden kolmas päätehtävä koskee ihmisten auttamista esi-
merkiksi erilaisissa fyysisesti raskaissa tai muuten hankalissa toiminnoissa.   
Yleisellä tasolla voidaan ennakoida, että ihmisen ja koneen ominaisuuksien toisiaan täy-
dentävyydestä tulee yhä tärkeämpi prosessien suunnittelun periaate ja ”seurustelusta” 
älykkään koneen kanssa tärkeä osa yhä useamman työtä. Ihmisen kykyä tämänkaltaiseen 
”seurusteluun” voitaisiin kutsua teknososiaaliseksi älykkyydeksi. Siinä yhdistyvät teknologi-
nen osaaminen ja ymmärrys sekä sosiaalinen älykkyys. Ihmisen on ymmärrettävä koneen 
toiminnan logiikkaa ja erityisesti tapaa, jolla kone voi oppia, sekä pystyttävä tämän perus-
teella ohjaamaan koneen toimintaa ja oppimista. 
Ihmisen ja koneen välisen suhteen muutoksen tarkastelu yleisellä tasolla jää teknologisen 
kehityksen tässä vaiheessa helposti vain abstraktiksi pohdiskeluksi. Keskustelun syventä-
minen vaatii yksityiskohtaisempia, esimerkiksi toimialakohtaisia tarkasteluja. Seuraavassa 
on esitetty tällaisina esimerkkeinä kolme McKinsey Global Institute’n (2017) asiantuntija-
raportin pohjalta muodostettua ja joukolla muita lähteitä täydennettyä kuvausta siitä, 
kuinka tekoälyn kehitys voisi tulla muuttamaan toimintoja näillä aloilla. Teollisuus kuvaa 
alaa, jolla teknologisen kehityksen on ennakoitu syrjäyttävän työtä vuoteen 2030 men-
nessä paljon. Vähittäiskauppa edustaa toimialoista jonkinlaista keskitasoa. Terveyden-
huolto taas kuvaa alaa, jolla teknologian työtä syrjäyttävien vaikutusten on ennakoitu jää-
vän verraten vähäisiksi. 




Teollisuus on ollut perinteisesti edelläkävijä toimintojen automatisoinnissa. Tekoälyn, 
koneoppimisen, älykkään robotiikan ja esineiden internetin käytön laajeneminen johtaa 
tulevaisuudessa entistä automatisoidummin toimivien uusien tuotantolaitosten syntyyn 
ja saa tuotantoketjut toimimaan aiempaa saumattomammin yli yritysrajojen. 
Digitaalisessa muodossa olevaa kasvavaa datamäärää hyödyntämällä yritykset pystyvät 
mm. lyhentämään tuotekehitysaikoja ja valmistuksen läpäisyaikoja, lisäämään toimintojen 
tehokkuutta, havaitsemaan ja estämään laatuvirheitä nopeammin, pienentämään 
varastointikustannuksia ja parantamaan työturvallisuutta. 
Teknologisen kehityksen vaikutukset ulottuvat yritysten toimintojen operatiivisen tason 
ohella myös niiden liiketoiminta- ja ansaintamalleihin. Monet teollisuusyritykset 
muuttuvat tavarantoimittajista palveluntuottajiksi. Ne tarjoavat asiakkailleen perinteisen 
fyysisen tuotteen sijasta kyseiseen tuotteeseen perustuvaa palvelua, jossa hinnoittelu 
perustuu esimerkiksi tuotteeseen liitetyn verkkoyhteyden avulla seurattavissa olevaan 
tuotteen todelliseen käyttöasteeseen tai -aikaan. Sensoriteknologian, kehittyneen 
analytiikan ja tekoälyn avulla valmistajat voivat myös etävalvoa asiakkaidensa tiloissa 
olevia tuotteitaan sekä ennakoida niiden huolto- ja korjaustarpeita ja optimoida tarvittavia 
kunnossapitotoimia ja niiden ajoitusta. 
Digitalisaation mahdollistamat ”älykkäät tehtaat” ovat askel kohti usein esitettyjä visioita 
”miehittämättömistä tehtaista”. Monella teollisuusyrityksillä eri puolilla maailmaa onkin 
meneillään tähän tähtääviä hankkeita. Niiden kohtaamat suurimmat haasteet eivät ole 
usein kuitenkaan teknologisia vaan perinteisiin johtamis- ja toimintatapoihin, yritysten 
välisten luottamuksellisten yhteistyösuhteiden rakentamisen vaikeuteen sekä johdon ja 
henkilöstön puutteelliseen osaamiseen liittyviä. Esimerkiksi Teslan ”täysin 
automatisoiduksi” tarkoitettu uusi sähköautotehdas Kalifornian Freemontissa ei 
osoittautunut toimivaksi ratkaisuksi, vaan yritys joutui rekrytoimaan tuotannon käynnissä 
pysymiseksi ja tuotantotavoitteidensa saavuttamiseksi huomattavan määrän työvoimaa. 
Samanlaisia esimerkkejä löytyy teollisuudesta vuosien varrelta useita. 
 




Vähittäiskauppa on jo alkanut soveltaa tekoälyä, koneoppimista ja robotiikkaa suuressa 
osassa arvoketjujaan. Uusia digitaalisia ratkaisuja hyödyntämällä kaupat voivat ennustaa 
entistä paremmin trendejä ja kausivaihteluita, optimoida varastoja ja logistiikkaa, tehdä 
hinnoittelua koskevia päätöksiä ja harjoittaa kohdemarkkinointia. Uudet teknologiat 
korvaavat ihmistyötä mm. myynnin edistämisessä ja markkinoinnissa, lajittelussa ja 
tavarantäydennyksessä. 
Tekoälyn kyky täsmällisempiin ennusteisiin perustuu kasvavan digitaalisessa muodossa 
olevan datan analysointiin. Tällainen data käsittää esimerkiksi tietoja aiemmista 
myyntitapahtumista, sääennusteista, sosiaalisen median trendeistä, ihmisten 
ostokäyttäytymisestä, kysynnän kausivaihteluista, nettisivujen selailuhistoriasta ja jopa 
asiakkaiden kasvonilme- ja äänensävyanalyyseista. Tietoja voidaan käyttää hyväksi myös 
asiakkaiden entistä yksilöllisempään tavoittamiseen niin kaupan sisällä kuin sen 
ulkopuolella. Varastoissa ja logistiikassa kaupat käyttävät yhä enemmän robotteja ja 
autonomisesti toimivia ajoneuvoja. Koneoppiminen auttaa optimoimaan hankintoja ja 
parantamaan lajitelmien kysynnänmukaisuutta. 
Asiakkaiden ostotapahtumia voidaan myös helpottaa monella eri tavalla. Kaupassa 
kuljettaessa ostettavat tavarat voidaan ladata autonomisesti kulkeviin ostoskärryihin ja 
tavaroiden kotiinkuljetuksessa voidaan käyttää ilmassa kulkevia miehittämättömiä 
droneja tai autonomisia maakulkuvälineitä. Itse maksamistapahtumaa voidaan myös 
helpottaa uusilla teknologisilla ratkaisuilla kuten konenäöllä ja syväoppimisella. 
Radikaaleinta tähänastista kehitysaskelta edustaa Amazon Go -konsepti, jossa tavaroiden 
maksuvaihe itse kaupassa on eliminoitu kokonaan. Asiakas voi poistua kaupasta 
valitsemansa tuotteet mukanaan ja automatisoitu järjestelmää laskuttaa asiakkaan 
ostoksista jälkikäteen rekisteröimiensä asiakkaan ostamien tuotteiden perusteella. 
Ensimmäinen tällainen kauppa avattiin Seattlessa yleisölle vuoden 2018 alussa. Yhtiön on 
tarkoitus laajentaa Amazon Go -konseptia ja avata 3000 tällaista kauppaa vuoteen 2021 
mennessä Yhdysvalloissa eri paikkakunnille. 
 




Terveydenhuollossa digitalisaatio on edennyt jo pitkälle mm. etäkonsultaatioina, 
potilastietojen sähköistämisenä, potilaiden sähköisenä ajanvarauksena ja 
ilmoittautumisena sekä etämonitorointina ja ihmisten mittaamisena. Jatkossa 
digitalisaatioon asetetaan alalla yhä kunnianhimoisempia toiveita. Jatkuvasti kasvavaa 
digitaalisessa muodossa olevaa dataa ja nopeita 5G-mobiiliverkkoja hyödyntävien 
tekoälysovellutusten ja robotiikan avulla on mahdollista tehdä tarkempia diagnooseja ja 
kirurgisia operaatioita, parantaa tautiriskejä, riskiryhmiä ja tautien leviämistä koskevia 
ennusteita, suunnitella yksilöllisempiä hoitoja, kehittää omahoidon käytäntöjä sekä 
helpottaa monia raskaita tai paljon laskentaa vaativia työvaiheita. Digitalisaatio 
mahdollistaa tehokkaamman preventiivisen hoidon, etähoidon yleistymisen, robottien 
välityksellä tapahtuvan yhä kattavamman rutiininomaisen kommunikoinnin potilaiden 
kanssa ja ylipäätään resurssien optimaalisemman kohdistamisen. 
Terveydenhuollon tekoälysovellusten käyttämä data käsittää mm. potilashistorioita, 
lääketieteellisiä kuvantamisia ja epidemiologista tilastoaineistoa. Tämänkaltaisten 
aineistojen käyttöön liittyy kuitenkin myös monia rajoitteita. Data voi olla luonteeltaan 
hyvinkin sensitiivistä ja tästä syystä monimutkaisten lupamenettelyjen takana. Se voi olla 
myös hajautunutta erilaisiin järjestelmiin, jotka eivät kommunikoi keskenään.  
Kokonaan omia kysymyksiään ovat myös tekoälyratkaisuille annettava rooli potilaita 
koskevassa päätöksenteossa ja erilaisten teknisten välineiden kuten robottien käyttö 
hoiva- ja hoitotehtävissä. Lääkäreillä on todennäköisesti jatkossakin keskeinen rooli 
potilaita koskevissa varsinaisissa hoitopäätöksissä kuten lääkemääräyksien 
kirjoittamisessa. Monissa läheistä vuorovaikutusta asiakkaiden kanssa vaativissa hoiva- ja 
hoitotehtävissä vastaavasti tultaneen jatkossakin pitämään tärkeänä, että tehtävistä vastaa 
ihminen eikä robotti. Terveydenhuollossa niin alan ammattilaisilla kuin kansalaisilla on 








Luvussa 4 esitetty kuvaus digitaalitekniikan kehityksen kolmesta peräkkäisestä aallosta 
(PwC 2018) viittasi siihen, ettei teollisuus ole toimialoista työtehtävien automatisoitavuu-
den eturintamassa vielä ensimmäisessä aallossa, jota kutsuttiin algoritmiaalloksi. Tähän 
viittaavat myös valtioneuvoston kanslian rahoittaman RoboFin-projektin arviot robotisoin-
nin ja automatisoinnin edellytyksiä Suomessa eri aloilla (Ventä 2018). Projektin analyysit 
viittaavat siihen, että Suomen teollisuudelle tyypillinen yksittäistuotanto ja tähän liittyvät 
suuret ketteryysvaatimukset eivät ole teknologisesti eivätkä taloudellisesti otollisia pitkälle 
menevälle tuotannon automatisoinnille. Ketteryys edellyttää pikemminkin merkittävää pa-
nostamista työntekijöiden osaamiseen. RoboFin-projektissa ennustetaan myös, ettei au-
tomaatioasteen kohottaminen Suomen teollisuudessa merkitse massiivista työpaikkojen 
katoamista, vaan se pikemminkin auttaa säilyttämään niin tuotannollisia toimintoja kuin 
korkeamman jalostusasteen t&k- ja after sales -toimintoja Suomessa. Kielteisimpiä seu-
rauksia työpaikkoihin automaatiolla on sellaisilla kypsillä teollisuudenaloilla, joiden mark-
kinat eivät kasva globaalisti. 
Suomalaisilla on myös kokonaisuutena suhteellisen myönteinen kuva edessä olevasta tek-
nologisesta muutoksesta, mikä heijastuu myönteisenä suhtautumisena uusiin teknologi-
oihin. Valtioneuvoston kanslian rahoittama työelämän tulevaisuusselonteon taustaselvitys 
(Anttila ym. 2018) on toteuttanut kyselytutkimuksen, jossa kartoitettiin suomalaisen aikuis-
väestön odotuksia digitalisaation ja automaation työelämävaikutuksista. Kyselyssä suoma-
laisten selvä valtaosa (73 %) uskoi, että työtehtävien automatisointi johtaa seuraavan kym-
menen vuoden aikana työttömyyden lisääntymiseen. Kuitenkin vain runsas neljännes (28 
%) uskoi tämän merkitsevän teknologisen työttömyyden pysyvää lisääntymistä. Saman-
suuntainen tulos saatiin työ- ja elinkeinoministeriön koordinoiman Työelämä 2020 -hank-
keen teettämässä suomalaisen työelämän luottamuskyselyssä vuonna 2018. Siinä vain 14 
prosenttia aikuispalkansaajaväestöön kuuluvista vastaajista uskoi, että robotit ja automaa-
tio vievät ”ison osan” vastaajan oman alan töistä (Kantar TNS 2018). 
Viimeksi mainitussa kyselyssä verraten pieni osa vastaajista (29 %) ilmoitti kuitenkin teke-
vänsä mielellään työtä robotin kanssa. On mahdollista, että juuri älykkäät robotit ovat se 
osa digitaalitekniikan kehitystä, johon sisältyy eniten kielteistä asennoitumista. Osasyynä 
tähän voi olla robotin luonne – tai ainakin kuvitelma luonteesta – keinotekoisena ihmisenä. 
Ihmisen kaltainen ja ihmistä jäljittelevä kone on helpompi nähdä ihmisen kilpailijana ja 
projisoida siihen huolia ja pelkoja kuin jokin muu teknologinen ratkaisu, joka näyttää ”vain 
koneelta”. Tällaista käsitystä siitä, mikä ja millainen robotti on, ovat todennäköisesti ohjan-
neet paljolti science fiction -kirjallisuus ja -elokuvat. Ihmisen kaltaisten tai ihmistä jäljittele-
vien humanoidirobottien hankkiminen ei ole Maailman talousfoorumin vuoden 2018 Työ-
paikkojen tulevaisuus -raportin perusteella kuitenkaan kärkipäässä yritysten digitalisaa-
tiostrategioissa lähitulevaisuudessakaan (World Economic Forum 2018, 7). 




Varauksellisinta suhtautuminen robottien käyttöön on ollut hoito- ja hoivatyössä niin Suo-
messa kuin kansainvälisesti. Suomen Akatemian strategisen tutkimuksen neuvoston ra-
hoittaman ROSE-projektin kyselyn mukaan sairaanhoitajien ja fysioterapeuttien suhtautu-
minen robotteihin oli kielteisempää kuin suomalaisella väestöllä keskimäärin. Kriittinen 
suhtautuminen kohdistui ennen kaikkea robotteihin sellaisissa toiminnoissa, joissa oli kyse 
läheisestä vuorovaikutuksesta hoidettavan tai heidän omaistensa kanssa, ei niinkään ro-
bottien käyttöön esimerkiksi fyysistä kuormaa kuten nostelua tai muuta siirtelyä helpotta-
vissa toiminnoissa. Varauksellinen suhtautuminen robotteihin ei hoitajien keskuudessa liit-
tynyt myöskään pelkoon työpaikkojen menetyksistä. Hoitotyöntekijät uskoivat muita har-
vemmin robottien olevan uhka työpaikoille (Turja & Särkikoski 2018; Turja ym. 2018).  
Kangasniemi ja Andersson (2016) ovat esittäneet, että kaikesta sairaaloiden sairaanhoita-
jien ja vanhusten pitkäaikaishoidon lähihoitajien välittömästä hoitotyöstä Suomessa vajaa 
viidennes ja välillisestä hoitotyöstä 30 prosenttia olisi korvattavissa nykyisellä robottitek-
nologian tasolla. Kaikesta hoitotyöstä robotiikalla ja automatisoinnilla olisi heidän mu-
kaansa korvattavissa 20 prosenttia. Tällä voitaisiin vastata ainakin joiltain osittain näiden 
alojen kasvavaan työvoimatarpeeseen. Erityishaasteena terveydenhuollon toimintojen ro-
botisoinnille ja automatisoinnille ovat teknologisten ratkaisujen toimivuudelle ja laadulle 
asetettavat suuret vaatimukset. Ventä ym. (2018) arvioivat, että alan monista potentiaali-
sista soveltamiskohteista huolimatta tämä hidastaa käytännössä robotiikan ja automaa-
tion etenemistä terveydenhuollossa ja tähän perustuvaa tuottavuuskasvua. 
5.3 Virtuaalisesti välittyneitä tapoja tehdä työtä 
Edellä viitattiin jo siihen, kuinka digitaalitekniikan kehitys on muuttamassa työaikoja ja 
työnteon paikkoja koskevia rajoitteita yhä väljemmiksi. Yksi kehityspiirre, jolla tähän liitty-
vää muutosta työssä on monissa tutkimuksissa seurattu, on etätyötä tekevien osuus. Tilas-
tokeskuksen työolotutkimuksen mukaan 20 prosenttia Suomen palkansaajista teki etä-
työtä vuonna 2013. Osuus oli kaksinkertainen vuosituhannen alkuun verrattuna. Selvästi 
yleisintä (runsas 40 %) etätyön tekeminen oli ylempien toimihenkilöiden keskuudessa, kun 
taas alemmista toimihenkilöistä etätyötä teki vuonna 2013 runsas 10 prosenttia ja työnte-
kijäasemassa olevista vain 2-3 prosenttia (Sutela & Lehto 2014, 152-153). Työ- ja elinkei-
noministeriön työolobarometrissa etätyön tekijöiden osuutta on seurattu hieman erilai-
sella kysymyksellä. Työolobarometrin aikasarjatiedot viittaavat siihen, että etätyötä niin 
säännöllisesti kuin satunnaisesti tekevien osuudet ovat jatkaneet kasvuaan 2010-luvulla 
(Lyly-Yrjänäinen 2018, 70). 
Etätyön tekijöiden osuuden kehitys yksin on kuitenkin monessa mielessä kapea tapa seu-
rata muutosta. Etätyötä tekevien osuudesta kertova luku on tutkimuksissa laskettu tyypil-
lisesti – kuten Tilastokeskuksen työolotutkimuksessa – niiden osuutena, joilla on työanta-




jan kanssa tehty sopimus osittaisesta kotona, tietotekniikan välityksellä tapahtuvasta työs-
kentelystä. Se jättää ulkopuolelleen epävirallisen tietotekniikan välityksellä tapahtuvan työ-
asioiden hoidon. Se ei kerro myöskään siitä, kuinka moni työskentelee tietotekniikkaa hy-
väksi käyttäen kodin ja työpaikan ulkopuolelta käsin. 
Etätyötä laajempi käsite on mobiili tai liikkuva työ, jossa työntekijä työskentelee erilaisissa 
paikoissa tilanteen niin vaatiessa. Voidaan erottaa toisistaan perinteinen mobiili työ, jossa 
työn luonne jo sinänsä pakottaa työskentelemään erilaisissa paikoissa (esim. monet raken-
nusalan, liikenteen ja maatalouden työtehtävät) ja moderni mobiili työ, jossa tietotekniik-
kaa käyttäen voidaan työskennellä erilaisissa paikoissa (Ojala & Pyöriä 2018). Mobiilia työtä 
tekevien palkansaajien kokonaisosuus oli Suomessa vuoden 2015 eurooppalaisen työolo-
tutkimuksen mukaan 45 prosenttia, mikä oli koko Euroopan korkein luku. Yli 40 prosentin 
korkeuteen ylsivät tutkimuksessa Suomen lisäksi vain Ruotsi, Norja ja Tanska koko EU-
alueen keskiarvon ollessa 30 prosenttia (kuvio 2). 
Kuvio 2. Mobiilityötä tekevien osuus palkansaajista eräissä Euroopan maissa vuoden 2015 eurooppalaisen työolo-
tutkimuksen mukaan (https: www.eurofound.europa.eu/data/european-working-conditions-survey). 
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eroista maiden ja niiden yritysten johtamiskulttuureissa ja tavoissa organisoida työtä. Mah-
dollisuus tehdä työtä mobiilisti tarkoittaa, ettei työntekijä ole johdon suoran valvonnan 
alla. Tämä edellyttää riittävää molemminpuolista luottamusta työnantajan ja työntekijän 
kesken. 
Tietotekniikan mahdollistama mobiilisuus voi parhaimmillaan tuoda työhön lisää työnte-
kijälähtöistä joustavuutta, itseohjautuvuutta ja mahdollisuutta työn ”tuunaamiseen”. Toi-
saalta se voi myös lisätä työn kuormittavuutta, stressiä, pakonomaista sitoutumista työhön 
ja altistumista erilaisille haitallisille työympäristötekijöille. Kaikkia näitä työelämän laadun 
näkökulmasta ristiriitaisen tuntuisia piirteitä voi sisältyä mobiilityöhön samanaikaisesti 
(Felstead & Henseke 2017). Tyypillisiä mobiilityön tekemisen paikkoja ovat perinteisen työ-
paikan ja kodin lisäksi asiakkaiden ja kumppaniorganisaatioiden tilat, erilaiset kulkuvälineet 
sekä erilaiset julkiset tilat kuten hotellit, kahvilat ja puistot tai mobiilia työtä tekevien työs-
kentelyä varten tarkoituksellisesti perustetut yhteisölliset työtilat (coworking spaces). Työn 
tekemisen paikkojen moninaisuus samoin kuin työn sisältämä liikkumisen määrä ja luonne 
voivat vaihdella paljon. Mobiilityö tai sen tekijät eivät tästä syystä muodosta mitään kovin 
yhtenäistä kategoriaa.     
Koroma, Hyrkkänen ja Vartiainen (2014) tuovat mobiilityöstä tehtyä tutkimusta koskevassa 
katsauksessaan esille sen, että mobiilityön todellisuus on usein hyvin kaukana tällaista 
työtä koskevista ihanteellisista kuvauksista. Joustavuuden, itseohjautuvuuden ja työn ”tuu-
naamisen” mahdollisuuden vastapainona mobiilityön tekemiseen sisältyy monenlaisia po-
tentiaalisia häiriötekijöitä. Eräät näistä ovat mobiilityölle yleisesti tunnusomaisia, kun taas 
osa liittyy enemmänkin tiettyihin mobiilityön tyyppeihin kuten esimerkiksi työskentelyyn 
kulkuvälineissä tai julkisissa tiloissa. Tyypillisimpiä häiriötekijöitä ovat toisista ihmisistä tai 
työskentely-ympäristöstä johtuvat keskittymisvaikeudet ja suoranaiset työn keskeytykset, 
työskentelytilojen huono ergonomia, teknologiset ongelmat esimerkiksi tietoliikenneyh-
teyksissä ja ”oman” työyhteisön välittömän sosiaalisen tuen puute. 
Virtuaalitiimit eli tiimit, joiden jäsenet kommunikoivat keskenään pääasiassa digitaalisesti 
teknisten apuvälineiden avulla ja jotka tapaavat toisiaan fyysisesti vain satunnaisesti, ovat 
olleet paljon tutkittu kohde viime vuosina (Gilson ym. 2015; Martins ym. 2004). Kuten mo-
biilityönkin osalta, on virtuaalitiimeistä olemassa lukuisia variaatioita, mikä näkyy myös 
niitä koskevan tutkimuksen kohteiden ja tulosten moninaisuudessa ja hajanaisuudessa. 
Suuri osa tutkimuksesta on kohdistunut erilaista tieto- tai asiantuntijatyötä tekeviin ja 
melko perinteisiin virtuaalisessa kommunikaatiossa käytettäviin välineisiin kuten sähkö-
postiin, pikaviestintään, online-keskustelupalstoihin tai audio- ja videoneuvottelukokouk-
siin. Sen sijaan tuoreempien digitaalisten välineiden kuten sosiaalisen median, erilaisten 
sosiaalisten ja yhteistoiminnallisten työtilojen tai kolmiulotteisten virtuaaliympäristöjen 
käytöstä, käytettävyydestä ja vaikutuksista virtuaalitiimien toimintaan, toiminnan tuloksel-
lisuuteen tai tiimien jäsenten työn laatuun ja hyvinvointiin on vasta vähän tutkimusta. 




Virtuaalitiimien toimivuuden keskeisiksi koetinkiviksi ovat tutkimukset nostaneet vaikeu-
det luoda ja pitää yllä luottamusta tiimin jäsenten välille, ihmisten väliseen virtuaalisesti 
välittyvään kommunikaatioon liittyvät ongelmat ja väärinkäsitykset sekä toiminnan koor-
dinoinnin vaikeudet. Virtuaalitiimien erityisongelmat perinteisempiin fyysisiin tiimeihin 
nähden periytyvät virtuaalitiimien jäsenten suoran keskinäisen fyysisen kontaktin puut-
teesta johtuvaan kommunikaation kapeuteen jäsenten kesken, käytettävistä teknologi-
oista johtuviin vaikeuksiin ja suoranaisiin häiriöihin kommunikaatiossa sekä mahdollisesta 
yli aikavyöhykkeiden ja kulttuurirajojen ulottuvasta työskentelystä.  
Uudet, jo edellä mainitut digitaaliset välineet voivat omalta osaltaan lievittää osaa näistä 
ongelmista rikastamalla virtuaalisesti välittyvää informaatiota sisällöllisesti. Esimerkiksi kol-
miulotteisten virtuaaliympäristöjen kehitys voi edesauttaa entistä aidomman tuntuisen te-
leläsnäolon käytön leviämistä. Luvussa 1 viitattiin Baldwinin (2016) näkemykseen ”kolman-
nesta eriytymisestä”, jonka sisältönä on ihmisten välisten vuorovaikutuskustannusten ale-
neminen entistä kehittyneempien digitaalitekniikkaan perustuvien sovellutusten johtaessa 
teleläsnäolon ja telerobotiikan yleistymiseen. Tällaisten teknologioiden yleistyminen voisi 
johtaa merkittäviin heijastusvaikutuksiin työmarkkinoilla. Esimerkiksi teleläsnäolon tai tele-
robotiikan ”normalisoituminen” voisi lisätä kehittyneissä teollisuusmaissa sellaisten työteh-
tävien määrää, jotka ovat aidosti avoimia myös kehittyvissä maissa fyysisesti oleville työn-
hakijoille. Tai vaihtoehtoisesti: kehitys avaisi Suomessa fyysisesti sijaitseville ammattilaisille 
uudenlaisia mahdollisuuksia vastata työtehtävistä, jotka ovat aiemmin edellyttäneet fyy-
sistä siirtymistä muualle. Toinen tekijä, joka voi jatkossa kaventaa eroa virtuaalitiimien ja 
perinteisempien fyysisten tiimien toimivuudessa, on työelämässä tapahtuva sukupolven-
vaihdos. Gilson ym. (2015, 1324-1325) arvelevat, että digitaalisten välineiden ja erityisesti 
vuorovaikutteisen internetin käyttöön jo varhaislapsuudessaan sosiaalistuneen Y-sukupol-
ven voi olla aiempia sukupolvia helpompaa sopeutua virtuaalisesti välittyvään tiimityös-
kentelyyn. 
Koneiden, laitteiden ja prosessien kauko-ohjaus (remote control) ja simulointi ovat virtu-
aalitiimeissä tapahtuvan työn rinnalla muita tunnettuja virtuaalisesti välittyneen työn muo-
toja. Virtuaalisessa tiimityössä on kyse ihmisten välisestä etäältä tapahtuvasta yhteistoi-
minnasta, kun taas kauko-ohjauksessa kyse on etäältä tapahtuvasta fyysisten objektien 
valvonnasta ja ohjauksesta erilaisten näyttöjen, kuvien, prosessikaavioiden tms. avulla. Si-
mulaatiossa kyse on kokeilemisesta ja tutkimisesta malleja ja animaatioita hyväksi käyt-
täen. Simulaatio voi koskea joko ihmisten välistä tai ihmisten ja fyysisten objektien välistä 
suhdetta. Yhtenä uutena vaiheessa simulaatiossa on ajatus ns. digitaalisista kaksosista. Di-
gitaalitekniikan avulla ja todellista dataa reaaliaikaisesti hankkimalla on mahdollista raken-
taa fyysisiä koneita, laitteita tai järjestelmiä jäljitteleviä digitaalisia vastineita, joita voidaan 
käyttää hyväksi fyysisen maailman objektien suunnittelussa, seurannassa ja kehittämisessä. 




Virtuaalisesti välittyneiden työn erilaisten muotojen keskeiset kriittiset tekijät ovat Baileyn, 
Leonardin ja Burleyn (2012) mukaan erilaisia. Virtuaalitiimien osalta viitattiin jo edellä ih-
misten välisen luottamuksen synnyttämiseen ja ylläpitämiseen, ihmisten väliseen kommu-
nikaatioon ja toiminnan koordinaatioon liittyviin vaikeuksiin. Kauko-ohjauksessa kriittiset 
kysymykset liittyvät fyysistä objekteista, kuten paperitehtaan, öljynjalostamon tai ydinvoi-
malaitoksen prosesseista, virtuaalisesti välittyvän informaation oikeellisuuteen ja välitty-
västä informaatiosta aiheutuvaan kognitiiviseen ylikuormitukseen. Simulaatiossa taas kriit-
tisenä kysymyksenä on luottamus simulaatiossa sovellettaviin malleihin ja niiden validoin-
nin vaikeus. 
Virtuaalisesti välittynyt työ tapahtuu tyypillisesti organisatorisissa rakenteissa, jotka on alun 
perin suunniteltu toisenlaista työtä ajatellen. Kauko-ohjaukseen liittyen edellä (luku 4) vii-
tattiin jo Zuboffin (1990) havaintoihin siitä, kuinka uusiin teknologioihin sisältyvät mahdol-
lisuudet työn kehittämiseksi jäävät tästä syystä johtuen usein puutteellisesti hyödynne-
tyiksi. Uusien teknologioiden käyttöönottoa voi ohjata johdon tavoite lisääntyvästä auto-
matisoinnista, ei niinkään uusien teknologioiden käytöstä resurssina työn sisällölliseen ke-
hittymiseen (informatisointi). Baileyn, Leonardin ja Burleyn (2012) tutkimus autoteollisuu-
dessa viittaa simulaation osalta samaan. Simuloinnin käyttöönottoon liittyi insinöörien 
työn osittaminen siten, että heiltä vietiin mahdollisuus käytettyjen simulointimallien fyysi-
sesti tapahtuvaan validointiin, mikä puolestaan johti monenlaisiin tuotannollisiin ongel-
miin. Tutkijoiden mukaan organisaatioiden johdon tulisi olla paremmin tietoisia siitä, mitkä 
ovat strategisimpia ja kriittisimpiä kysymyksiä kunkin tyyppisessä virtuaalisesti välitty-
neessä työssä ja pyrkiä kehittämään organisatorisia tukirakenteita tällaiselle työlle tämän 
mukaisesti. 
5.4 Työn uusia yhteisöllisiä tiloja 
Työ on yhteisöllistä toimintaa. Työn yhteisöllistä luonnetta ovat pyrkineet ymmärtämään 
ja käyttämään eri tavoin hyväksi jo kaikki työn johtamista ja organisointia tutkineet ja ke-
hittäneet 1900-luvun klassiset koulukunnat alkaen tieteellisestä liikkeenjohdosta, ihmis-
suhdekoulukunnasta ja sosioteknisestä koulukunnasta. Yksi olennainen tekijä, jolla voi-
daan vaikuttaa työn yhteisöllisyyteen, ovat työtilat. 
Monitilatoimistot ovat yksi, nykyään jo suhteellisesti laajalle levinnyt uudenlainen digitaali-
tekniikan kehitykseen kytkeytyvä tapa järjestää työtilat. Monitilatoimiston perusideana on 
luopua työntekijän ”omista” työhuoneista tai kiinteistä työpisteistä avokonttoreissa ja siir-
tyä tilaan, joka sisältää erityyppisiä työtoimintoja varten räätälöityjä erityyppisiä toiminnal-
lisia kokonaisuuksia. Tällaisia kokonaisuuksia voivat olla esimerkiksi kaikille (mahdollisesti 
myös ulkoisille asiakkaille) avoimet vuorovaikutuksen vyöhykkeet, kokous- ja neuvottelu-
keskuksista muodostuvat intensiivisen yhteistyön vyöhykkeet, keskittymistä vaativaa työtä 




mahdollistavat intensiivisen yksilötyön vyöhykkeet ja erilaiset tukitoimintoihin tai virkistäy-
tymiseen tarkoitetut lyhytaikaisen pistäytymisen vyöhykkeet (Nenonen ym. 2012). Käytän-
nössä monitilatoimistoja voi olla hyvinkin erilaisia ja erikokoisia. 
Tilastokeskuksen työolotutkimuksen mukaan 22 prosenttia suomalaisista palkansaajista 
työskenteli vuonna 2013 avokonttoreissa. Heistä 14 prosentilla ei ollut omaa työpistettä 
(Sutela & Lehto 2014, 151-152). Jälkimmäistä lukua voi pitää karkeana indikaattorina työs-
kentelystä monitilatoimistossa. Ruotsissa on arvioitu, että työntekijöistä, jotka käyttivät 
vuonna 2015 työajastaan vähintään neljänneksen työskentelemiseen toimistossa, 14 pro-
senttia työskenteli monitilatoimistoissa. ”Oma” työhuone oli 36 prosentilla. Tavallisinta oli 
vielä työskentely yhteisissä tiloissa, joissa jokaisella oli oma kiinteä työpiste (Arbetsmil-
jöverket 2016, 74). Suomen ja Ruotsin tilanteen suora keskinäinen vertailu ei ole näiden 
tietojen valossa mahdollista kysymyksenasettelun erilaisuudesta johtuen.    
Monitilatoimistoja on perusteltu sillä, että ne mahdollistavat työntekijän joustavan siirty-
misen kulloisenkin työtehtävän kannalta siihen parhaiten soveltuvaan työtilaan, samoin 
kuin, että ne edistävät työntekijöiden välistä sosiaalista vuorovaikutusta monipuolisemmin 
kuin perinteisemmät kiinteät työpisteet. Jälkimmäisen piirteen on katsottu parhaimmillaan 
tuovan työntekijöiden välille enemmän mahdollisuuksia ”satunnaisiin kohtaamisiin”, ruok-
kivan innovatiivista ajattelua sekä lisäävän työntekijöiden keskinäistä yhteistyötä ja yhtei-
söllisyyttä. Toisaalta organisaatiot voivat saavuttaa monitilatoimistoihin siirtymällä merkit-
täviä tila- ja kustannussäästöjä. Organisaatioissa, joissa osa työntekijöistä tekee työtä mo-
biilisti, on lähtökohtana tiloja suunniteltaessa, ettei niiden tarvitse olla niin suuria, että kaikki 
työntekijät mahtuisivat työskentelemään tiloissa samanaikaisesti. Kustannussäästöjä voi 
pidemmällä aikavälillä syntyä myös siitä, ettei tiloja tarvitse välttämättä järjestellä uudelleen 
esimerkiksi organisatoristen muutosten yhteydessä. Siirtymistä monitilatoimistoihin ovat 
voineet myös edesauttaa imago- tai muotisyyt kuten pyrkimys luoda asiakkaille, yhteis-
työkumppaneille tai omalle henkilöstölle mielikuvaa organisaation nykyaikaisuudesta. Yh-
tenä lisäperusteluna monitilatoimistoille ja luopumiselle ”omista” kiinteistä työpisteistä on 
pidetty myös tilojen lisääntyvää siisteyttä. 
Kokemukset monitilatoimistoista niin työn tuottavuuden kuin työelämän laadun kannalta 
ovat varsin vaihtelevia (esim. Appel-Meulenbroek ym. 2011; Barapour ym. 2018; Bevan ym. 
2018, 104-108; Brunia ym. 2016; Kinnunen ym. 2017; Ruohomäki ym. 2017; Wohlers & 
Hertel 2017). Edellä mainittujen positiivisten piirteiden vastapainona on havaittu mm., että 
vapaiden työpisteiden etsiskelyt, siirtymiset paikasta toiseen, yksityisyyden väheneminen, 
työntekijöiden keskinäisen kommunikaation tosiasiallinen väheneminen sekä työhön liit-
tyvät lisääntyvät häiriöt ja keskeytykset ja näistä aiheutuvat keskittymisvaikeudet ovat voi-
neet vähentää työn tuottavuutta ja työtyytyväisyyttä sekä lisätä sairastavuutta. Yksi perus-




tavaa laatua oleva näkökohta ihmisten kokemuksia arvioitaessa on ollut juuri monitilatoi-
mistojen mahdollistaman sosiaalisen vuorovaikutuksen ja tällaisessa tilassa työskentelystä 
aiheutuvien keskittymisvaikeuksien välinen suhde.  
Työtilojen suunnittelussa kriittisiä kysymyksiä ovat, kuinka hyvin on onnistuttu lähtemään 
liikkeelle yhtäältä organisaation toiminnan ja siellä tehtävän työn tavoitteista ja vaatimuk-
sista sekä toisaalta erilaisten ihmisten (esim. introvertti vs. ekstrovertti) omia työn tekemi-
sen tapojaan koskevista toiveista. Toinen kokemusten erisuuntaisuuteen vaikuttava tekijä 
on voinut olla se, kuinka hyvin johto ja työntekijät ovat pitäneet kiinni tällaisissa tiloissa 
työskentelyä koskevista yhteisistä pelisäännöistä. Keskeisiä pelisääntöjä monitilatoimis-
toissa ovat pidättäytyminen työpisteiden omimisesta, mahdollisuus valita työpiste ja liik-
kua niiden välillä, erityyppisten vyöhykekohtaisten sääntöjen noudattaminen (esim. hiljai-
suus intensiivisen yksilötyön vyöhykkeellä) ja yhteisiksi tarkoitettujen työpisteiden pitämi-
nen siisteinä.   
Mobiilityötä edellä käsiteltäessä viitattiin jo tällaista työtä tekeviä varten tarkoituksellisesti 
luotuihin yhteisöllisiin työtiloihin. Yhteisöllisiä työtiloja voidaan luokitella monen eri tekijän 
kuten esimerkiksi tilojen avoimuuden, tiloissa työskentelevien pysyvyyden vs. vaihtuvuu-
den ja toiminnan kaupallisuuden asteen pohjalta. Jotkut yhteisöllisistä työtiloista voivat olla 
yksittäisten organisaatioiden etätoimistoiksi omalle henkilöstölleen perustamia, osa mark-
kinaehtoisesti toimivia työskentelytilaa vuokraavia toimistohotelleja, osa taas epäviralli-
semmin yksittäisten ihmisten tai kaveriporukoiden ympärille muodostuneita tiloja.  
Johns ja Gratton (2013) luonnehtivat yhteisöllisiä työtiloja virtuaalisen työn organisoinnin 
kehityksen kolmanneksi aalloksi. Ensimmäisenä aaltoja he pitävät 1980-luvulta käynnisty-
nyttä yritysten ydintoimintoihin ja -kompetensseihin kuulumattomien työtehtävien ulkois-
tamista niihin erikoituneille palveluntuottajille kuten freelancereille. Reaaliaikaisen kom-
munikaation välineenä yritysten ja ulkoistetuista tehtävistä vastaavien palveluntuottajien 
kesken toimi sähköposti. Yritysten omaan henkilöstöön laajennettu mahdollisuus työsken-
nellä mobiilisti ja itseohjautuvasti organisoituna mobiilin internetin ja pilviteknologian ke-
hittyessä edustaa heille toista aaltoa. Kolmatta aaltoa edustavien yhteisöllisten työtilojen 
avulla voidaan lievittää edellisen aallon mukanaan tuomaa monien mobiilien tietotyönte-
kijöiden kokemaa sosiaalista eristäytymistä. Kirjoittajat uskovat, että yhteisöllisistä työti-
loista voi tulla uudenlaisia ihmisten sosiaalisen yhteenkuuluvuuden tarpeeseen vastaavia 
yhteisöjä perinteisten, pysyvämpien työyhteisöjen rinnalla tai jopa niiden sijasta. Yhteisöl-
liset työtilat voivat olla myös tärkeitä erilaisten osaamisten törmäytyspaikkoja, joissa työn-
tekijät pystyvät luomaan itseään tai taustaorganisaatiotaan hyödyttäviä uusia verkostoja ja 
yhteistyösuhteita sekä kartuttamaan hiljaista tietoaan. 




Johnsin ja Grattonin kuvaama kehityskulku lähtee liikkeelle yritysten muuttuneista strate-
gioista ja muutosten heijastumisesta niiden henkilöstökäytäntöihin. Varsinkin epäviralli-
semmin muodostuneiden yhteisöllisten työtilojen yleistymisen taustalla voi nähdä myös 
toisenlaisia työelämän ja koko yhteiskunnan muutosilmiöitä. Yleistymisen voi nähdä hei-
jastavan mm. työsuhteiden lisääntynyttä epätyypillisyyttä, työn lisääntynyttä projektimai-
suutta, tietovaltaistumista ja itseohjautuvuutta, muutosta kohti jälkimaterialistisia arvoja 
sekä ihmisten eriytyneitä elämäntyylejä (Ansio & Houni 2018; Gandini 2015; Houni & Ansio 
2015).  
Tyypillisiä työskentelijöitä epävirallisemmin muodostuneissa yhteisöllisissä työtiloissa ovat 
luovien ja tietovaltaisten alojen ammattilaiset. Heillä ei ole useinkaan yhteistä työnantajaa. 
He työskentelevät itsensätyöllistäjinä tai pienissä yrityksissä, joiden ei välttämättä kannata 
investoida omiin kiinteisiin työtiloihin. Monet yhteisöllisistä työtiloista ovat syntyneet kau-
punkikeskustoihin, joissa on hyvät liikenneyhteydet tai jotka ovat fyysisesti lähellä siellä 
työskentelevien koteja tai heidän asiakkaitaan. 
Yhteisöllisten työtilojen toimivuuteen työn tuottavuuden tai työelämän laadun näkökul-
masta vaikuttavat paljolti samankaltaiset tekijät kuin monitilatoimistojen osalta (ks. edellä). 
Suurimpina eroina varsinkin epävirallisemmin syntyneiden yhteisöllisten työtilojen ja mo-
nitilatoimistojen tai kaupallisemmin toimivien toimistohotellien kesken on, että edellisissä 
työskentelevät ovat itse aktiivisemmin hakeutuneet näihin. Tällöin todennäköisesti myös 
tällaisten tilojen sosiaalisella toimivuudella ja niissä työskentelevien samahenkisyydellä on 
suhteellisesti suurempi merkitys sille, kuinka hyviksi paikoiksi tehdä työtä ne koetaan.  
Yhteisöllisissä työtiloissa ei ole kyse vain uudenlaisista digitaalitekniikan kehityksen mah-
dollistamista fyysisistä tilaratkaisuista, vaan – kuten tämän jakson otsikkokin viittaa – myös 
uudenlaisista työn tekemisen yhteisöllisistä muodoista. Houni ja Ansio (2015, 17) toteavat, 
että yhteisöllisissä työtiloissa suorastaan ”rakennetaan uudelleen käsitystä siitä, mitä työ 
ylipäätään on”.   
Tämänkaltainen ajatus työtä koskevan käsityksen uudelleenrakentamiseksi ei rajoitu vain 
toimistotyyppiseen työhön. Analogisena kehityssuuntana valmistavien työtehtävien puo-
lella on fablab-konsepti (Fabrication Laboratory). Fablabit ovat pienimuotoisia työpajoja, 
jotka tarjoavat yksittäisille ihmisille tai pienyrityksille matalan kynnyksen mahdollisuuksia 
valmistaa yksilöllisiä tuotteita hyödyntämällä yhteiseen käyttöön tarkoitettuja tietoko-
neohjattuja ja tietoverkkoihin kytkettyjä koneita ja laitteita. Fablabien tyypillisiä joustavaan 
valmistukseen tarkoitettuja koneita ja laitteita ovat laser-, plasma- ym. leikkurit, CNC-oh-
jattavat työstökoneet kuten sorvit ja jyrsimet, 3D-tulostimet ja -skannerit sekä erilaiset 
suunnittelu-, kokoonpano- ja testausasemat.  
Luvussa 2 viitattiin 3D-tulostusta käsiteltäessä jo siihen, kuinka avoimen lähdekoodin yh-
teisöt ovat pyrkineet viime vuosina edistämään digitaalitekniikkaan perustuvan joustavan 




valmistuksen leviämistä myös paikallisyhteisöjen ja kotitalouksien käyttöön. Tämä on voi-
nut liittyä yleisempään pyrkimykseen aktivoida paikallisyhteisöjen ruohonjuuritasoista toi-
mintaa. Fablabit voidaan avoimen lähdekoodin ideologiansa kautta kytkeä myös osaksi 
jakamistaloutta sekä vuosituhannen vaihteessa käynnistynyttä Makers Movement -liikettä 
pienimuotoisen teollisen valmistuksen virvoittamiseksi ja valmistusmenetelmien demokra-
tisoimiseksi (Anderson 2012). 
5.5 Alustatyö 
Alustatyöllä tarkoitetaan työllistämisen muotoa, jossa organisaatiot tai yksilöt jakavat digi-
taalisen alustan kautta kertaluonteisia tehtäviä tai projekteja aineellista palkkiota vastaan 
joukolle muita organisaatioita tai yksilöitä (Eurofound 2015, 107). Alustatyö on yksi, koko-
naisuutena huomattavasti laajempaan alustatalouden kehitykseen kytkeytyvä ilmiö, jossa 
vaihdannan kohteena ovat työpanokset (ks. edellä luku 2). Seuraava tarkastelu kohdistuu 
vain sellaiseen alustatyöhön, jossa välittäjänä työn teettäjän ja työn tekijän välissä toimii 
jokin tähän erikoistunut alustayritys.  
Digitaalisen alustan kautta tarjottu työtehtävä voidaan toteuttaa joko verkon välityksellä 
tai fyysisenä työnä. Edellisestä käytetään usein englanninkielistä käsitettä crowdwork 
(”joukkoistettu työ”) ja jälkimmäisestä käsitettä on-demand work (”kysyntäperustainen 
keikkatyö”). Verkon välityksellä toteutettavaa työtä tarjoavien alustojen potentiaalinen 
työn tekijäjoukko voi olla hyvinkin suuri ja maantieteellisesti laajalle hajautunut. Rekisteröi-
tyneiden työn tekijöiden määrän mukaan suurimmat alustat ovatkin tällaisia (Codagnone 
ym. 2016, 17-25). Fyysisesti toteutettavaa työtä välittävien alustojen potentiaalinen työn 
tekijäjoukko on tyypillisesti pienempi ja suppeamalta työmarkkina-alueelta. Työn fyysinen 
toteutustapa toimii rajoitteena tehtävistä käytävälle kilpailulle. 
Alustojen ansaintamallit ja työn tekijöiden korvausten perusteet vaihtelevat suuresti. Mi-
kään erityislainsäädäntö ei tyypillisesti sääntele työtä välittävien alustojen toimintaa. Myös-
kään työlainsäädäntö ei sääntele työn tekemisen tapoja, sillä tekijän ja teettäjän tai tekijän 
ja alustan haltijan välille ei tyypillisesti katsota muodostuvan työsuhdetta (tähän liittyviä 
kiistoja tosin ratkotaan parhaillaankin monissa oikeusistuimissa). Sopivamman tilastollisen 
kategorian puutteesta johtuen tällaista työtä tekevät luokitellaan yleensä itsensätyöllistä-
jiksi tai – epävirallisemmin – ”kevytyrittäjiksi”. 
Työn teettäjille mahdollisuus teettää työtä alustojen välityksellä tuo monenlaisia potenti-
aalisia hyötyjä. Näitä ovat saatavilla olevan työvoima- ja osaamisvarannon laajentuminen, 
toiminnan nopeus ja joustavuus, työvoimakustannusten alentuminen sekä työsuhteesta 
aiheutuvien velvoitteiden väistäminen. Tällaiseen tapaan teettää työtä sisältyy teettäjille 
myös riskejä. Tällaisia ovat tietovuotojen ja ideavarkauksien mahdollisuus, työn laadun val-
vonnan ja työsuoritusten keskinäisen koordinoinnin vaikeudet sekä teettäjän mahdollisen 




oman organisaation henkilöstön motivaatio- ja sitoutumisongelmat. Alustat mullistavat 
myös kuluttajamarkkinoita. Ne voivat lisätä kuluttaja-asiakkaiden valinnanvapautta ja 
mahdollisuutta kilpailuttaa palveluntarjoajia keskenään.  
Positiivisina vaikutuksina työn tekijöille perinteiseen palkkatyösuhteeseen nähden on alus-
tatyön esitetty avaavan parempia mahdollisuuksia kehittää omaa osaamistaan ja työtään, 
tasapainottaa työtä ja muuta elämää keskenään, hankkia joustavasti ylimääräisiä ansioita, 
tehdä omaa osaamista laajasti tunnetuksi sekä työllistyä pitkienkin etäisyyksien päästä. 
Toisaalta tällaisessa työssä ansiot voivat usein jäädä pieniksi ja epävarmoiksi. Myös työn 
tekijöiden asema erimielisyystilanteissa voi olla heikko ilman oman työyhteisön tai kollek-
tiivisen edunvalvonnan tukea. Työhön voi edelleen sisältyä yksityisyyden suojaan liittyviä 
riskejä sekä moraalisia ja eettisiä riskejä johtuen siitä, ettei tekijä välttämättä tiedä työnsä 
tulosten loppukäyttäjää ja käyttötarkoitusta (Berg 2016; Codagnone ym. 2016; De Groen 
& Maselli 2016; De Stefano 2016; Eurofound 2015; Felstiner 2011). Suomessa kuten mo-
nissa muissakin maissa itsensätyöllistäjät joutuvat itse maksamaan työttömyys-, sairaus- ja 
tapaturmavakuutusmaksunsa ja eläkkeensä sekä huolehtimaan usein myös työvälineis-
tään. 
5.5.1 Alustatyön tyyppejä 
Keskustelu alustatyöstä on paljolti jakautunut yhtäältä tällaisen työn luomia mahdollisuuk-
sia ja toisaalta sen leviämisen synnyttämiä uhkia korostavien näkemysten kesken. Kahtiaja-
kautumiseen on vaikuttanut se, että alustatyötä voi olla hyvin monentyyppistä.    
Mikrotyöllä tarkoitetaan verkon välityksellä toteutettavia yksinkertaisten, lyhyiden ja toisis-
taan riippumattomien toistotehtävien suorittamista, joissa tarvitaan yhä ihmisen työpa-
nosta. Mikrotehtävät voivat käsittää esimerkiksi valokuvien tai videoiden luokittelua ja va-
lintaa, verkossa olevan datan siivousta ja todentamista tai pienimuotoista ja yksinkertaista 
datan käsittelyä kuten äänitiedostojen tai tekstien kielen kääntämistä. Työtehtävien osite-
tusta luonteesta johtuen mikrotyötä onkin luonnehdittu ”atomisoituneeksi työksi”, ”digi-
taaliseksi liukuhihnatyöksi”, ”digitaaliseksi taylorismiksi” sekä ääriesimerkiksi digitaaliteknii-
kan mahdollistamasta työtehtävien ”hypererikoistamisesta”. Työn voi tehdä periaatteessa 
jokainen, jolla on internet-yhteys ja pääsy alustalle fyysisestä sijainnista tyypillisesti riippu-
matta. 
Tunnetuin ja eniten tutkittu mikrotyöalusta on vuonna 2005 perustettu Amazon Mechani-
cal Turk (MTurk). MTurk on ollut mallina myös monelle muulle mikrotyöalustalle, jotka toi-
mivat samankaltaisella logiikalla (Berg 2016; Bergvall-Kårebom & Howcroft 2014; Felstiner 
2011; Lehdonvirta 2018; Martin ym. 2016). Työn teettäjä on tyypillisesti jokin yritys tai aka-
teeminen yhteisö. Teettäjä lähettää alustalle tarjouksen tehtävistä, joihin alustalle rekiste-




röityneet potentiaaliset tekijät voivat tarttua. Tarjoukseen sisältyy erittely tehtävien sisäl-
löstä, toteutusajasta ja -tavasta, tekijöiltä edellytettävistä vaatimuksista ja tehtävien yksik-
köhinnasta. Yleisin tehtävätyyppi MTurk-alustalla on äänitallenteiden puhtaaksikirjoitus 
tekstimuotoon. Rekisteröityneillä työn tekijöillä on maineprofiili, joka perustuu aiempien 
teettäjien arvioihin heidän työstään. Tekijän palkkio yksittäisestä, hyväksyttävästi suorite-
tusta mikrotehtävästä on keskimäärin muutamia Yhdysvaltain senttejä. Teettäjä maksaa 
alustalle välityspalkkion, joka on tietty prosenttimäärä hyväksytysti toteutetun tehtävän 
hinnasta. Työn tekijät eivät MTurk:ssa tiedä, keitä teettäjät ovat sen enempää kuin työnsä 
lopullista käyttötarkoitusta. Tästä perusmallista on mikrotyöalustasta riippuen lukuisia va-
riaatioita (Berg 2016; Lehdonvirta 2018).   
Mikrotyön tekijöiden ja teettäjien sen enempää kuin tekijöiden ja alustojen välille ei tyypil-
lisesti katsota muodostuvan työsuhdetta. Tekijät toimivat itsensätyöllistäjinä ilman työsuh-
teeseen sisältyviä etuja ja oikeuksia. Käytännössä mikrotyö on yleensä varsinkin kehitty-
neissä teollisuusmaissa pikemminkin lisäansioiden kuin pääasiallisen toimeentulon lähde. 
Myös mahdollisuus työskennellä kotoa käsin on tutkimusten mukaan tärkeä motivaatio 
monelle. Suurimmalla mikrotyöalustalla (Crowdsource) oli 2010-luvun puolivälissä kah-
deksan miljoonaa rekisteröitynyttä työn tekijää (Codagnone ym. 2016, 23). 
Verkon välityksellä tehdään myös vaativampaa alustatyötä, jossa tehtävät ovat monimut-
kaisempia, pitkäkestoisempia ja kohteeltaan laajempia ja vaativat monesti korkeaa erityis-
asiantuntemusta. Rekisteröityneiden työn tekijöiden määrän mukaan maailman suurim-
mat alustat ovat juuri online-asiantuntijatyötä välittäviä. Näistä suurimmiksi Codagnone, 
Abadie ja Biagi (2016, 23) mainitsevat australialaislähtöisen Freelancer.com:n (18 miljoonaa 
rekisteröitynyttä työn tekijää 2010-luvun puolivälissä) ja kalifornialaisen Upwork:n (10 mil-
joonaa rekisteröitynyttä työn tekijää). Molemmat toimivat maailmanlaajuisesti.    
Teettäjät ja tekijät voivat löytää toisensa asiantuntijatyötä tarjoavilta alustoilta eri tavoin. 
Tekijät voivat etsiä alustoilta tietynlaisia töitä tai vaihtoehtoisesti teettäjät tietynlaisen pro-
fiilin omaavia tekijöitä. Teettäjien tarjoukset voivat perustua myös avoimiin kilpailutuksiin 
tai palkkioperustaisiin kilpailuihin. Palkkiot ovat tällaisessa työssä toista suuruusluokkaa 
kuin mikrotyössä eivätkä ne perustu samankaltaiseen kappaleurakkahinnoitteluun kuin 
mikrotyössä yleensä. Tyypillisiä tehtäviä ovat ohjelmointi, suunnittelu, muotoilu, sisällön-
tuotanto, vaativat kielenkäännökset ja erilaiset toimistotehtävät (Upwork-alustalla töitä 
tehneistä suomalaisista ks. tarkemmin Pajarinen ym. 2018). Alustayrityksen ansainta perus-
tuu kuten edellisissäkin tapauksissa välityspalkkioon kustakin toimeksiannosta.   
Fyysisenä työnä toteutettava keikkatyö poikkeaa verkon välityksellä tehtävästä alustatyöstä 
monessa mielessä. Tyypillisiä työn teettäjiä ovat yksilöasiakkaat eivätkä erilaiset yhteisöt 
kuten mikrotehtävissä. Keikkatyössä teettäjä ja tekijä myös tietävät toisensa ja usein arvioi-




vat toistensa toimintaa vastavuoroisesti. Näin sekä teettäjille että tekijöille muodostuu mai-
neprofiili, joka vaikuttaa heidän houkuttelevuutensa toimia jatkossa alustalla näissä roo-
leissa. Tyypillisiä fyysisen keikkatyön aloja ovat erilaiset henkilönkuljetus-, ruuankuljetus-, 
tavarankuljetus-, kodinhuolto-, hoito- ja hoivapalvelut.  
Globaalisti tunnetuin ja liikevaihdoltaan suurin tällaista keikkatyötä tarjoava alusta on tak-
sipalveluja välittävä Uber. Uberin tunnettuus perustuu yrityksen suuruuden ja sen välittä-
mien palvelujen näkyvyyden ohella myös sen markkinoille tulon synnyttämiin moniin kon-
flikteihin ja oikeustapauksiin. Nämä ovat liittyneet niin yrityksen kilpailuasemaan suhteessa 
perinteisiin taksiyrityksiin (teknologiayritys vs. taksiyritys) kuin kiistoihin sen alustalle rekis-
teröityneiden kuljettajien työmarkkina-asemasta (itsensätyöllistäjä vs. työsuhteinen). Uber 
ei ole pitänyt itseään taksiyrityksenä ja on katsonut, etteivät siltä toimeksiantoja saaneet 
kuljettajat ole olleet siihen työsuhteessa. Tämä on ollut yleensä lähtökohtana myös muilla 
samankaltaista työtä välittävillä alustayrityksillä (Kessler 2018). Oikeusistuimet ovat joissain 
tapauksissa kuitenkin päätyneet toisenlaisiin tulkintoihin (Prassl & Risak 2016; Todoli-Sig-
nes 2017). Kysymykseen alustan ja työn tekijöiden välisen suhteen luonteesta ei ole usein-
kaan yksinkertaisia standardiratkaisuja olemassa olevan lainsäädännön pohjalta. Koska 
suhteen yksityiskohdat vaihtelevat työnantajuuden tunnusmerkkeinä pidettävien piirtei-
den osalta alustoittain ja jopa tapauksittain, joudutaan ratkaisujakin etsimään tapauskoh-
taisesti. 
Taksipalvelua kaipaava asiakas tilaa ajoneuvon älylaitteeseen ladatun Uber-sovellutuksen 
avulla. Tilauksen kuittaava, alustan auktorisoinnin läpäissyt kuljettava vie asiakkaan tämän 
haluamaan osoitteeseen. Asiakas maksaa palvelusta sovellutuksen kautta alustalle, joka 
ottaa välityspalkkion maksaen jäljelle jäävän osuuden summasta kuljettajalle muutaman 
päivän kuluessa. Uber määrää matkan hinnan. Konseptiin sisältyy myös se, että sekä asia-
kas että kuljettaja arvioivat toisiaan. Asiakas ja kuljettaja näkevätkin toistensa siihen men-
nessä saamat kokonaispisteytykset kunkin tilauspyynnön yhteydessä. Kuljettajien ei ole 
pakko ottaa tarjouksia vastaan. Heidän riskinään on kuitenkin se, että Uber voi tiheiden 
kieltäytymisten tai asiakkaiden antamien alhaisten pistemäärien johdosta evätä kuljettajien 
oikeuden saada tilauksia alustan kautta. Kuljettajat itse ovat täydessä vastuussa kulkuneu-
vonsa juoksevista kustannuksista samoin kuin sitä kohtaamista vahingoista. 
5.5.2 Alustatyön levinneisyys 
Alustatyön levinneisyydestä ei ole tarkkaa kuvaa ilmiön tuoreudesta, nopeasta leviämi-
sestä, monimuotoisuudesta ja vaikeasta seurattavuudesta johtuen. Sitä kuvaa hyvin seu-
raava tarkastelu, joka perustuu joukkoon yksittäisiä tutkimuksia.   
Lehdonvirta (2017) esittää muutamaa maailman suurinta online-työtä välittävää alustaa 
koskevien tietojen perusteella, että noin 60 prosenttia näille alustoille rekisteröityneistä 




työn tekijöistä olisi Aasiasta. Aasian maista kärjessä on selvästi Intia perässään Bangladesh, 
Pakistan ja Filippiinit. Intian osuus yksin on lähes neljännes. Euroopan osuus työn tekijöistä 
olisi vajaa viidennes ja Pohjois-Amerikan noin 15 prosenttia. Euroopan maista kärjessä on 
selvästi Iso-Britannia.  
Lukuja voinee pitää suuntaa-antavina alustatyön tekijöiden maantieteellisestä jakaumasta 
yleisemminkin. Luvut ovat kuitenkin siinä mielessä vinoutuneita, ettei otoksessa ole mu-
kana lainkaan fyysisesti toteutettavia töitä välittäviä alustoja, joiden tekijäjoukko on pitkälti 
paikallisilta työmarkkinoilta, eikä muita kuin englanninkielellä toimivia alustoja. Esimerkiksi 
eurobarometri-kyselyssä Ranska sijoittuu Euroopan maista kärkeen ja selvästi edelle Isoa-
Britanniaa alustoilta hankittavien palvelujen käytön yleisyydessä (European Commission 
2016), mikä voisi hyvinkin viitata siihen, että myös alustatyötä tekeviä olisi Ranskassa tosi-
asiallisesti Isoa-Britanniaa enemmän. Lukujen perusteella voi myös päätellä, että joukkois-
tetusta online-työstä on jo tullut tärkeä työllistäjä joukossa kehittyviä maissa (Graham ym. 
2017). 
Yleinen käsitys tutkijoiden keskuudessa on, että Yhdysvallat on Eurooppaa edellä alusta-
työn yleisyydessä. Yhdysvaltoja koskevat luvut vaihtelevat kuitenkin huomattavasti läh-
teestä toiseen johtuen osaltaan siitä, miten asiaa on mitattu. Useita eri lähteitä kriittisesti 
läpi käyneet Codagnone, Abadie ja Biagi (2016, 5 ja 22) esittävät ”konservatiivisessa” ar-
viossaan, että alustatyötä viikoittain tekevien osuus olisi Yhdysvaltojen työvoimasta 1-2 
prosenttia, mutta että alustoille rekisteröityneitä olisi noin neljä prosenttia. 
Eurooppalaisena pioneeritutkimuksena voidaan pitää Crowd Working Survey’ta, joka si-
sältää vertailevaa tietoa viidestä Euroopan maasta: Alankomaista, Isosta-Britanniasta, Itä-
vallasta, Ruotsista ja Saksasta (Huws ym. 2016). Tutkimuksen tiedot alustatyön yleisyydestä 
perustuvat vuonna 2016 toteutettuihin nettikyselyihin eikä niitä voi yleistää maiden koko 
työikäiseen väestöön. Lisäksi vastaajien ikähaarukka vaihtelee jonkin verran maittain. Ky-
selyn mukaan vähintään viikoittain alustatyötä tehneiden osuus oli maasta riippuen 5-9 
prosenttia. Tällaista työtä ylipäätään tehneiden osuuksiksi tutkimus antoi maasta riippuen 
9-19 prosenttia. Luvut antanevat selvästi liioitellun kuvan alustatyön yleisyydestä. 
Crowd Working Survey viittaa joka tapauksessa siihen, että alustatyö on ollut näissä maissa 
pääasiallinen tulonlähde vähemmistölle ja ainoa tulonlähde vain hyvin harvoille tällaista 
työtä tehneille. Tällaista työtä tehneillä oli tyypillisesti muitakin tulonlähteitä (monella myös 
vakituinen työsuhde), he työskentelevät alustoilla satunnaisesti eivätkä he useinkaan toimi 
vain yhdellä alustalla. Useimmin mainituksi alustatyön tyypiksi nousi kaikissa maissa kate-
goria ”toimistotyö, lyhytsyklinen työ tai näppäilytyö”. 
Jossain määrin luotettavamman kokonaiskuvan Euroopan tilanteesta antaa JSR Science 
Hubin COLLEEM-tutkimus (Pesole ym. 2018). Siinä kyselyn kohteena olivat 14 EU-maan 
aktiivisesti internetiä käyttävät 16-74-vuotiaat kansalaiset. COLLEEM-kyselyssä pyrittiin 




kuitenkin erilaisia painokertoimia käyttämällä muodostamaan myös tilastollisesti edustava 
kuva alustatyön yleisyydestä kunkin maan aikuisväestön keskuudessa kokonaisuutena. 
Tutkimuksen mukaan alustatyötä viimeisen vuoden aikana vähintään kerran kuukaudessa 
tehneiden osuus vaihteli Ison-Britannian noin 10 prosentista Suomen noin neljään pro-
senttiin. Pääasiallinen tulonlähde alustatyö oli aikuisväestöön kuuluville kansalaisille tutki-
muksen mukaan useimmin Isossa-Britanniassa (4,3 %) ja harvimmin Suomessa (0,6 %). 
Myös COLLEEM-tutkimuksen mukaan yleisin alustatyön tyyppi Euroopassa on suhteellisen 
matalaa ammattitaitoa vaativa toimisto- ja tallennustyö. 
CIPD (2017) on tehnyt Isossa-Britanniassa tilastollisesti edustavana pidettävän kyselyn 
alustatyön levinneisyydestä 18-70-vuotiaan väestön keskuudessa. Sen mukaan tällaista 
työtä olisi viimeksi kuluneen vuoden aikana tehnyt neljä prosenttia aikuisväestöstä. Luku 
on alle puolet sekä Crowd Working Survey’n (Huws ym. 2016) että COLLEEM-tutkimuksen 
(Pesole ym. 2018) antamasta tuloksesta Ison-Britannian osalta. Yli puolet (58 %) on CIPD:n 
tutkimuksen mukaan tehnyt alustatyötä ollessaan samanaikaisesti vakituisessa työsuh-
teessa johonkin työnantajaan. Ylipäätään työsuhteessa olevia oli alustatyön tekijöistä yli 70 
prosenttia. Pääasialliseksi työkseen alustatyön ilmoitti joka neljäs tällaista työtä tehneistä.  
Pohjoismaissa alustatyötä tekevien osuudet ovat myös muiden tutkimusten perusteella 
pienempiä kuin Isossa-Britanniassa. Tähän viittaa Pohjoismaiden ministerineuvoston teet-
tämä selvitys, johon on koottu yhteen eri Pohjoismaista saatavilla olevaa (pääosin varsin 
sirpaleista) tietoa ilmiöstä (Dølvik & Jesnes 2017, 22-26). Johtopäätös saa tukea myös Köö-
penhaminan yliopiston sosiologian laitoksen tutkimuksesta, jossa kohdejoukkona olivat 
15-74-vuotiaat tanskalaiset (Ilsøe & Madsen 2017). Tutkimuksen mukaan viimeisen 12 
kuukauden aikana ansioita alustatyöstä oli saanut noin yksi prosentti. Suurimmalla osalla 
tällaisesta työstä hankitut ansiot olivat olleet vähäisiä. Norjassa tehty tuore tutkimus antaa 
alustatyön yleisyydestä samankaltaisen tuloksen. Sen mukaan tällaista työtä oli viimeisen 
vuoden aikana tehnyt noin yksi prosentti 18-65-vuotiaista (Alsos ym. 2017). 
Suomesta ei ole käytettävissä edellisiin täysin verrattavissa olevia lukuja. Tilastokeskuksen 
vuoden 2017 työvoimatutkimuksen mukaan 0,3 prosenttia 15-74-vuotiaista suomalaisista 
oli hankkinut edellisen 12 kuukauden aikana vähintään yhden neljäsosan ansioistaan digi-
taalisten alustojen kautta (Suomen virallinen tilasto 2018b). Luku ei suoraan kerro niiden 
kokonaisosuutta, jotka ovat hankkineet ansioita tällaisesta työstä, koska siihen sisältyy an-
siokynnys ja koska se kattaa myös muut kuin oman työn kautta hankitut ansiot. 
5.5.3 Alustatyön tulevaisuudennäkymiä 
Arvioitaessa alustatyön merkittävyyttä digitalisaatioon kytkeytyvänä työelämän muutosil-
miönä ei pidä tarkastella pelkästään sen tämänhetkistä levinneisyyttä, vaan myös tekijöitä, 




jotka voivat jatkossa vaikuttaa sen houkuttelevuuteen niin teettäjien kuin tekijöiden näkö-
kulmasta. Tärkeitä huomioon otettavia näkökohtia ovat tällöin erityisesti se, että monet 
alustoista on perustettu vasta hiljattain ja että nuoret aikuiset käyttävät tutkimusten mu-
kaan iäkkäämpiin verrattuna paljon yleisemmin alustoja työn ja palvelujen hankkimiseen 
(Codagnone ym. 2016; Huws ym. 2016; Pesole ym. 2018; Smith 2016). Demografisella 
muutoksella jo yksin voi olla vaikutusta alustatyön yleistymiseen jatkossa myös siitä syystä, 
että työkykyisten ja osaavien eläkeläisten määrä on monessa kehittyneessä teollisuus-
maassa kasvamassa nopeasti. Alustat mataloittavat kasvavan eläkeläisten joukon kynnystä 
satunnaiseen ja omaehtoiseen työmarkkinoille osallistumiseen. Alustojen välityksellä tee-
tettävän työn määrää voivat jatkossa kasvattaa myös yritysten pyrkimykset etsiä uusia kus-
tannussäästöjä vähentämällä oman työsuhteisen henkilöstön määrää ja hyödyntää tehok-
kaammin oman organisaation ulkopuolista osaamista, osaavan työvoiman määrän kasvu 
kehittyvissä maissa ja entistä parempi tavoitettavuus globaalisti mobiilin internetin välityk-
sellä sekä teknologinen kehitys ylipäätään. 
Teknologinen kehitys kuten internet, pilviteknologia, entistä älykkäämmät sovellutusohjel-
mat ja älylaitteet on mahdollistanut työn teettämisen alustojen kautta. Stanford (2017) on 
kuitenkin huomauttanut, ettei alustatyötä tule pitää ensisijaisesti teknologisena innovaa-
tiona. Kyse on ensisijaisesti työn organisointiin ja työllistämisen tapaan liittyvistä innovaa-
tioista. Työn organisointiin liittyvänä innovaationa yritykset voivat alustojen kautta organi-
soida työprosesseja uudelleen hyödyntämällä monipuolisemmin ulkopuolista työpanosta 
ja osaamista. Työllistämisen tapaan liittyvänä innovaationa yritykset voivat saada työpa-
nosta ja osaamista käyttöönsä monipuolisemmin tarvitsematta huolehtia työsuhteista ai-
heutuvista velvoitteista. 
Teknologinen kehitys voi toisaalta jatkossa myös vähentää digitaalisten alustojen välityk-
sellä teetettävän ja tehtävän työn määrää. Esimerkiksi tekoälyn ja koneoppimisen kehityk-
sen myötä paraneva teknologisten järjestelmien kyky tunnistaa ja tulkita puhetta, tekstiä, 
kuvia, muotoja ja ilmeitä (McAfee & Brynjolfsson 2017, 29-126) voi jatkossa johtaa mikro-
tehtävien määrän radikaaliinkin vähenemiseen. Itse asiassa ihmisten mikrotyöalustoilla te-
kemiä luokitteluja on käytetty koneoppimisalgoritmien kehittämiseen. Vastaavasti Sunda-
rarajan (2016, 95) esittää, että lohkoketjuteknologia voisi tulevaisuudessa jonain päivänä 
tehdä monet välittävässä tai valvovassa roolissa toimivat instituutiot (kuten työtä välittävät 
digitaaliset alustat) kokonaan tarpeettomiksi ja korvata ne eri toimijoiden välittömillä vuo-
rovaikutussuhteilla. 
Myös institutionaalinen sääntely voi vaikuttaa merkittävästi alustatyön tulevaisuuden nä-
kymiin. Keskeisiä kysymyksiä ovat, millä ehdoilla alustayritykset kilpailevat muiden saman-
kaltaisia palveluja tarjoavien perinteisemmin toimivien yritysten kanssa ja millä ehdoilla 
alustoilta tehtäviä hakevat työskentelevät. Selvitykset osoittavat, että monien maiden työ-




lainsäädäntö ja työmarkkinajärjestelmät ovat reagoineet alustatyön myötä esiin noussei-
siin ongelmiin hitaasti ja jälkijättöisesti (EU-OSHA 2017; Eurofound 2015; 2018; Johnston 
& Land-Kazlauskas 2018; Kilhoffer ym. 2017; Lenaerts ym. 2017). Euroopassa selvin poik-
keus on alustoilta hankittavien palvelujen edelläkävijämaa Ranska, jossa alustatyön yleis-
tyminen on johtanut tällaista työtä tekevien asemaa turvaaviin lainsäädännöllisiin muutok-
siin. Ranska on myös kieltänyt Uberin toiminnan maassa. Sääntelyn epämääräisyys valta-
osassa maita on ollut kaksiteräinen miekka ajatellen alustatyön leviämistä. Yhtäältä epä-
määräisyys on voinut edistää alustatyön yleistymistä. Sääntelyn epämääräisyydestä aiheu-
tuva epävarmuus on toisaalta voinut joissain tapauksessa myös olla esteenä tällaisen työn 
yleistymiselle. Erityisesti Isossa-Britanniassa on ollut useita oikeustapauksia koskien alusta-
työtä tekevien asemaa, oikeuksia ja etuuksia.  
EU-OSHA:n (2017) teettämän selvityksen mukaan alustojen kautta välitettävä työ ei ole 
toistaiseksi noussut Pohjoismaissa työmarkkinakysymykseksi samassa määrin kuin Rans-
kassa tai Isossa-Britanniassa. Suomessa on keskusteltu yleisesti työn tulevaisuudesta ja 
spesifimmin työaikoja koskevan sääntelyn uudistamisen tarpeesta digitalisaation myötä 
kytkemättä näitä keskusteluja yksinomaan alusta- tai jakamistalouteen. Selvimmin alusta-
työtä sivunnut kysymys on ollut Uberin kautta ajoja hakeneiden taksinkuljettajien lupa-
asia. Ruotsissa alusta- tai jakamistalous on noussut poliittisissa keskusteluissa esiin erityi-
sesti verotukseen ja kuluttajansuojaan liittyvien kysymysten osalta ja osana talouden digi-
talisaatiota, mutta sielläkin vähemmän suoranaisena työmarkkinapoliittisena kysymyk-
senä. Hallitus on Ruotsissa käynnistänyt selvityksen siitä, millaisia uudistamistarpeita digi-
talisaatio yleisesti on aiheuttamassa työympäristölainsäädäntöön. Tanskassa alusta- tai ja-
kamistalous on ollut näkyvästi esillä niin julkisuudessa kuin työmarkkinaosapuolten väli-
sissä keskusteluissa. Tanskassa ilmiön laajuutta on myös pyritty kartoittamaan eri tavoin. 
Varsinaisiin konkreettisiin uudistuksiin työlainsäädännössä eivät nämä keskustelut ole silti 
Tanskassakaan toistaiseksi johtaneet. 
5.6 Digiajan työelämäinnovaatiot ja työelämän laatu 
On selvää, että tässä luvussa edellä käsiteltyjen uudenlaisten työnteon tapojen vaikutukset 
työelämän laatuun voivat olla hyvinkin monenlaisia riippuen erilaisista tilannekohtaisista 
tekijöistä. Muutokset voivat olla erilaisia myös eri toimialoilla, ammateissa ja työtehtävissä. 
Seuraavassa pyritään lähinnä nostamaan esiin sellaisia näkökohtia, joihin kannattaa jat-
kossa kiinnittää huomiota, kun pyritään seuraamaan digitalisaatiokehityksen työelämävai-
kutuksia ja vaikuttamaan niihin. 
Vaikka digitalisaatio ei merkitsisikään työpaikkojen määrän vähenemistä sellaisenaan, on 
ilmeistä, että ammattirakenne ja monien työtehtävien sisällöt muuttuvat merkittävästi. Yksi 
avainkysymys muutosten seurauksia arvioitaessa on, millaiseksi muodostuu tehtävänjako 




ja yhteistyösuhde ihmisen ja entistä älykkäämmän koneen kesken. Hyvällä työn ja tekno-
logian suunnitteluosaamisella ja osallistamalla myös itse työntekijät mukaan jo suunnitte-
luprosessiin voidaan luoda parhaat edellytykset toimiville ja työn mielekkyyttä parantaville 
ratkaisuille. Kirjallisuudesta voidaan löytää periaatteita, joita seuraamalla voidaan luoda ih-
misen sekä älykkään ja oppivan koneen muodostamia tehokkaita kokonaisuuksia, jotka 
johtavat myös työn laadullisen sisällön kehittymiseen (esim. Agrawal ym. 2018; Daugherty 
& Wilson 2018). 
Automaation ja robotiikan avulla voidaan parantaa myös työturvallisuutta siirtämällä ihmi-
seltä koneelle tehtäviä, jotka ovat ihmiselle eri tavoin vaivalloisia, haitallisia tai suorastaan 
vaarallisia. Samalla esimerkiksi robottien lisääntyvä mobiilisuus ja fyysinen läheisyys ihmi-
sen kanssa, autonomisten kulkuvälineiden yleistyminen tai päätöksiä tekevän ihmisen kas-
vava riippuvuus ja mahdollinen epävarmuus tekoälyn tuottamien ennusteiden osuvuu-
desta ja luotettavuudesta synnyttävät uudenlaisia riskejä. Sellaiset tekoälyn etiikasta käy-
tävään keskusteluun kytkeytyvät kysymykset kuten algoritmiperustaisten ennusteiden ja 
päätösten läpinäkyvyys sekä mahdollisuus koneen tekemien ehdotusten tai päätösten pe-
rusteiden jäljittämiseen ja ymmärtämiseen ovat nousemassa entistä tärkeämmiksi myös 
työelämän laadun näkökulmasta. Edellä mainituista tekijöistä nousevat riskit voivat koskea 
niin fyysistä kuin henkistä kuormittavuutta. Uudet teknologiset ratkaisut voivat lisätä työn-
tekijöiden altistumista myös perinteisen oloisille riskitekijöille. Esimerkiksi 3D-tulostukseen 
sisältyy niin laiteriskejä, prosessiin sisältyviä altistusriskejä kuin lopputuotetta koskevia tur-
vallisuusriskejä. 
Entistä tärkeämpänä näkökulmana nousee esiin kysymys tietoturvasta. Puutteellinen tie-
toturva altistaa ohjelmoitavia, älykkäitä ja oppivia koneita, laitteita ja järjestelmiä ulkopuo-
lelta aiheutetuille häiriöille. Näistä voi aiheutua ennalta-arvaamattomia riskejä ja vaaroja, 
paitsi yritysten koko liiketoiminnalle, myös ihmisten terveydelle ja turvallisuudelle. 
Uudenlaisen riskityypin muodostaa myös digitaalisessa muodossa olevan datan määrän 
jatkuva nopea kasvu ja kommunikaatiovälineiden kehittyminen välittämään digitaalista 
dataa entistä nopeammin ja helpommin. Ihmisten altistuminen lisääntyvälle, saatavilla ole-
valle ja huomioitavalle datamäärälle lisää henkistä ja fyysistä kuormitusta tavalla, jolla voi 
olla monenlaisia heijastusvaikutuksia terveyteen ja hyvinvointiin. Toimintojen dataistumi-
nen mahdollistaa samalla monenlaisen datan keräämisen työntekijöistä, heidän digitaalis-
ten työvälineiden käytöstään ja heidän työsuorituksistaan sekä tätä kautta näihin kohdis-
tuvan entistä yksityiskohtaisemman ja kokonaisvaltaisemman valvonnan. Esimerkiksi 
SAK:n vuoden 2018 työolobarometrissa lähes puolet (47 %) vastanneista katsoi uuden tek-
nologian lisänneen työhönsä kohdistunutta kontrollia ja valvontaa (SAK 2018). Lisäänty-
nyttä mahdollisuutta saada reaaliaikaista dataa työsuorituksista voidaan hyödyntää val-
vonnan ohella laatuvirheiden ehkäisemisessä ja työn ja toimintojen kehittämisessä. On tär-
keää, että pelisäännöt ovat riittävän selvät siitä, missä kulkee raja työnantajan oikeudelle 




kerätä suoranaisesti työntekijöitä koskevaa dataa ja hyödyntää uusia teknologisia mahdol-
lisuuksia valvonnan, suoriteseurannan ja työn kehittämisen välineenä ja missä taas työnte-
kijän oikeudelle suojautua tältä. 
Jatkuvasti kumuloituva data toimii koneoppimisen polttoaineena. Koneoppimisen myötä 
raja sille, missä ihmisellä on etulyöntiasema koneeseen nähden, muuttuu jatkuvasti. Tämä 
voi jo sinänsä lisätä epävarmuutta ja henkistä painetta työssä. Tilanteet, joissa algoritmit 
suorastaan ohjaavat ihmisen toimintaa, voivat toimia työelämän laadun näkökulmasta 
kahdensuuntaisesti. Yhtäältä algoritmin ohjaamassa toiminnassa kaikkia työntekijöitä koh-
dellaan ainakin lähtökohtaisesti tasavertaisesti. Toisaalta ajatus algoritmista oman työn oh-
jaajana voi myös johtaa lisääntyvään vieraantuneisuuden tunteeseen, omanarvontunnon 
heikentymiseen ja työn mielekkyyden murenemiseen. Algoritmisen ohjauksen tiedetään 
johtaneen joissain organisaatioissa myös erilaisiin ”työpaikkapeleihin”, joilla työntekijät 
ovat esimerkiksi dataa manipuloimalla pyrkineet parantamaan koneen tekemiä arviointeja 
työsuorituksistaan (Faraj ym. 2018). 
Digitaalitekniikan kehityksen myötä yhä suurempi osa ihmisten välisestä kommunikaati-
osta tapahtuu sähköisten välineiden kautta. Tämä ja tähän liittyvä kasvokkain tapahtuvan 
kommunikoinnin suhteellinen väheneminen voivat, paitsi heikentää työntekijöiden koke-
maa yhteisöllisyyttä, johtaa lisääntyviin ongelmiin viestinnässä ja tiedonkulussa. Digitaali-
tekniikan kehitys voi jatkossa toki lievittää ainakin jälkimmäistä ongelmaa lisäämällä edel-
lytyksiä monipuolisempaan ja kattavampaan virtuaalisesti välittyvään kommunikointiin.  
Digitalisaatiolla on myös välillisiä työntekijöiden terveyteen ulottuvia vaikutuksia sitä 
kautta, että uudet teknologiset ratkaisut mahdollistavat työn tekemisen entistä useammin 
mobiilisti erilaisista paikoista käsin ja erilaisina vuorokaudenaikoina. Tämä lisää parhaim-
millaan työntekijöiden oman elämän hallintaa, työn ja muun elämän yhteen sovittamista 
ja yksilöllisempiä, omaan elämäntilanteeseen ja -tyyliin sopivia tapoja työskennellä ja kiin-
nittyä työelämään. Näin voidaan myös edistää osatyökykyisten ihmisten osallistumista 
työmarkkinoille sekä osallistumista pitkienkin maantieteellisten etäisyyksien päästä ja siten 
ehkäistä eriarvoistumista ja syrjäytymistä. Kääntöpuolena on kuitenkin riski työn läikkymi-
sestä entistä enemmän muun elämän puolelle ja usein toistuvasta työskentelystä oloissa, 
jotka eivät ole soveliaita pitkäkestoiseen työn tekemiseen (esim. ergonomisesti huonot 
työasennot, altistuminen melulle ym. häiriötekijöille). 
Edellä kuvatut piirteet ovat samankaltaisia, joilla on toisinaan luonnehdittu myös alusta-
työn tarjoamia positiivisia mahdollisuuksia työn tekijöille. Alustatyöhön sisältyy tänä päi-
vänä kuitenkin monia työn erityisluonteesta johtuvia pulmallisia kysymyksiä työelämän 
laadun näkökulmasta kuten tällaisen työn tekijöiden heikko oikeusturva ja puutteelliset 
turva- ja palvelujärjestelmät. Arvioihin alustatyön hyvyydestä työelämän laadun näkökul-
masta vaikuttavat mm. alustatyön tyyppi (mikrotyö, fyysisenä työnä toteutettava keikkatyö 




vai online-asiantuntijatyö) ja se, kuinka riippuvainen työn tekijä on taloudellisesti alustojen 
kautta hankittavista ansioista.    
Muutosten toteutustavalla voi jo sinänsä olla tärkeitä vaikutuksia työelämän laadun kan-
nalta. Kriittisiä kysymyksiä itse muutosprosessin kannalta ovat mm., millaiset strategiset 
valinnat ohjaavat uusien teknologioiden käyttöönottoa, kuinka teknologiavetoisesti muu-
toksia suunnitellaan ja toteutetaan, kuinka kypsää tai valmista käyttöönotettava teknologia 
on sekä kuinka työn organisointiin ja osaamistarpeiden muutoksiin liittyvät kysymykset ja 
ylipäätään käyttäjien tarpeet tulevat huomioiduiksi muutoksessa. Kuten luvussa 4 jo todet-
tiin, huonosti suunnitellut ja toteutetut teknologiset muutokset voivat kasvattaa digitaa-
lista kuilua työntekijöiden kesken ja jättää yhä suuremman osan vastuusta kehittää omaa 
osaamistaan muutosten edellyttämällä tavalla työntekijöille itselleen. 
  




6 YHTEENVETO, POLITIIKKASUOSITUKSIA JA 
TUTKIMUKSELLISIA SUOSITUKSIA  
Luku 6 jakautuu otsikkonsa mukaisesti kolmeen osaan. Aluksi esitetään yhteenveto edel-
listen lukujen pohjalta. Yhteenveto on pohjana politiikkasuosituksille ja tutkimuksellisille 
suosituksille. 
6.1 Yhteenveto 
Uusien teknologisten ratkaisujen vaikutuksia työelämässä tai laajemmin yhteiskunnassa on 
vaikeaa ennakoida etukäteen. Teknologian ”vaikutuksista” puhuminen on jo ylipäätään 
ongelmallista, sillä uusien teknologisten ratkaisujen käyttöönotto ja soveltaminen eivät ta-
pahdu minkään yksiselitteisen teknologisen logiikan ohjaamana. Teknologisissa muutok-
sissa ja niihin kytkeytyvissä työn muutoksissa on kyse kompleksisen sosioteknisen järjes-
telmän dynamiikan ymmärtämisestä.  
Tämä on ollut lähtökohtana myös tässä selvityksessä, jonka tarkoituksena on ollut tuottaa 
ajantasainen kuva digitalisaatiokehitykseen kytkeytyvästä muutoksesta työssä ja työelä-
mässä. Erityishuomion kohteena on ollut kysymys siitä, kuinka digitalisaatiokehitykseen 
kytkeytyvä sosiotekninen muutos muovaa työelämän laatua. Eniten huomiota digitalisaa-
tion eri muutostekijöistä ovat saaneet osakseen tekoäly, koneoppiminen, älykäs robotiikka 
ja alustatalous. 
Suomessa jo hyvin suurin osa työntekijöistä ja kansalaisista on tottunut käyttämään tieto-
tekniikkaa niin työssään kuin työn ulkopuolella. Erilaisten digitaalitekniikkaan perustuvien 
sovellutusten hyödyntäminen on arkipäivää myös suomalaisille yrityksille ja muille työor-
ganisaatioille. Moniin tutkimuksiin ja selvityksiin perustuvat havainnot viittaavat samalla 
kuitenkin siihen, että vain harva näistä näkee digitalisaation strategiseksi keinoksi uudistaa 
tietoisesti (liike)toimintaansa ja työn tekemisen tapojaan.  
Deloitte (2018) on uusimmassa inhimillisen pääoman trendiraportissaan nostanut teko-
älyn, robotiikan ja automaation yhdeksi kymmenestä globaalista kärkitrendistä. Raportin 
mukaan suurimman kilpailuedun uusista teknologioista kykenevät hankkimaan ne yrityk-
set, jotka eivät tähtää vain olemassa olevien työtehtäviensä tai -toimintojensa automati-
sointiin tai uudelleenmuotoiluun, vaan koko työn tekemistä koskevan ”arkkitehtuurinsa” 
uudistamiseen. Tällä raportti viittaa jo edellä monessa yhteydessä käsiteltyihin kysymyksiin, 
jotka koskevat työn uudelleenajattelemista, uudenlaisen tehtävänjaon rakentamista ihmi-
sen ja koneen välille, henkilöstön osaamisprofiilien päivittämistä sekä edellytysten luomista 
jatkuvalle oppimiselle ja työn mielekkyydelle edelleen teknologisoituvassa ympäristössä. 




Vain hyvin pieni osa Deloitten kyselyyn osallistuneista runsaasta 11 000 yrityksestä eri puo-
lilta maailmaa oli raportin mukaan näin kuitenkaan vielä tehnyt. Tässä mielessä myöskään 
edellä esitetyt suomalaisia yrityksiä ja työorganisaatioita koskevat tulokset eivät tunnu eri-
tyisen poikkeuksellisilta. 
Siitä, mitä digitalisaatio merkitsee työpaikkojen määrälle, on hyvin erilaisia käsityksiä. Kes-
kustelussa on tärkeää erottaa työtä ja työpaikkoja koskeva syrjäyttämisvaikutus sekä työtä 
ja työpaikkoja koskeva kokonaisvaikutus. Yksipuolisesti vain makrotasoisia aineistoja ja asi-
antuntija-arvioita erilaisten työtehtävien ja -toimintojen automatisoitavuudesta käyttävät 
ennusteet saattavat johtaa hyvinkin liioiteltuihin käsityksiin syrjäyttämisvaikutuksen suu-
ruudesta. Realistisempi käsitys on todennäköisesti mahdollista saada aikaan yhdistele-
mällä keskenään monipuolisesti erilaisia ja eritasoisia aineistoja. Kokonaisvaikutuksen arvi-
oiminen on syrjäyttämisvaikutusta vieläkin monimutkaisempaa. 
Automatisointi koskee useimmissa tapauksissa vain yksittäisiä työtehtäviin sisältyviä työ-
toimintoja eikä koko työtehtävää. Yksittäisten työtoimintojen automatisointi luo edellytyk-
siä ajatella työtä uudelleen. Ihmisen ja koneen välinen tehtävänjako muuttuu. Kone on 
vahvimmillaan ennusteiden tekijänä ja tässä tehtävässä sen käyttö todennäköisesti yleistyy 
kaikkein nopeimmin (Agrawal ym. 2018; EY & Microsoft 2018). Kysymys siitä, millaisissa 
tilanteissa on perusteltua, että ennustetta hyödyntävän päätöksen tekijänä on ihminen ja 
millaisissa kone, on monimutkaisempi. On todennäköistä, että ihmisen rooli varsinaisena 
päätöksentekijänä säilyy vielä pitkään monissa sellaisissakin tehtävissä, joissa kone toimii 
jo nykyään ennusteen tekijänä.  
Ihmisen ja koneen välisen tehtävänjaon optimointi on dynaaminen prosessi varsinkin sel-
laisissa tilanteissa, joihin sisältyy koneoppimisen mahdollisuus. Avainkysymyksiä työelä-
män laadun kehittymisen kannalta ovat, kuinka työtehtävät organisoidaan uudelleen, 
kuinka ihmisten osaamista kehitetään sekä kuinka ihmisen ja älykkään koneen välinen vuo-
rovaikutus ja oppiminen toteutetaan. Näihin kysymyksiin ei ole valmiita vastauksia ja ne 
ovat työelämän tutkimuksen näkökulmasta vielä pitkälti kartoittamattomia alueita. 
Digitaalitekniikan kehitys on mahdollistanut monen tyyppisiä uudenlaisia tapoja tehdä 
työtä. Digitalisaatiokehitykseen kytkeytyviä digiajan työelämäinnovaatioita tarkasteltiin 
neljän otsakkeen alla. Nämä käsittelivät ihmisen ja älykkään koneen välistä suhdetta ja tä-
män kysymyksen nousua entistä tärkeämmäksi kehittämiskohteeksi, virtuaalisesti välitty-
neitä tapoja tehdä työtä (etätyö, mobiilityö, virtuaaliset tiimit, kauko-ohjaus ja simulointi), 
työn uusia yhteisöllisiä tiloja (monitilatoimistot, yhteisölliset työtilat ja fablabit) ja alusta-
työtä (mikrotyö, fyysisenä työnä toteutettava keikkatyö, online-asiantuntijatyö). Näistä 
alustatyö, jota voidaan pitää sekä työn organisointiin että työllistämisen tapaan liittyvänä 




innovaationa, edustaa radikaaleinta vaihtoehtoa työn uudelleenajattelussa. Alustatyö on-
kin ollut viime vuosina erityisen vilkkaan mielenkiinnon ja keskustelun kohteena monissa 
maissa. 
Digiajan työelämäinnovaatioiden vaikutukset työelämän laatuun voivat olla tilannekohtai-
sista tekijöistä johtuen hyvin monenlaisia ja vaihdella toimialoittain, ammateittain ja työ-
tehtävittäin. Kirjallisuuden perusteella voidaan kuitenkin löytää useita kysymyksiä, jotka 
toistuvat digitaalitekniikan ja työn suhdetta käydyssä keskustelussa ja tutkimuksessa. 
Nämä kysymykset kohdistuvat sellaisille alueille kuten (jo edellä usein mainittuun) ihmisen 
ja koneen välisen tehtävänjaon mielekkyyteen ja toimivuuteen, osaamisen kehittämiseen, 
työturvallisuuteen, tietoturvaan, dataistumisen aiheuttamaan kuormitukseen, tietosuo-
jaan, työn valvontaan, algoritmiseen ohjaukseen, työn mahdollistamaan yhteisöllisyyteen, 
työssä tapahtuvan viestinnän lisääntyvään virtuaalisuuteen, työn lisääntyvään mobiilisuu-
teen, alustatyön tekijöiden oikeusturvaan ja turva- ja palvelujärjestelmiin sekä itse tapoihin, 
joilla uusia teknologisia ratkaisuja otetaan käyttöön työelämässä. 
6.2 Politiikkasuosituksia 
Johdanto-luvussa todettiin, ettei yhteiskunnallisesti relevantein kysymys digitalisaation ja 
työn välistä suhdetta käsiteltäessä ole ”miten digitalisaatio vaikuttaa työhön?” vaan ”mitä 
pitäisi tehdä, jotta työtä riittäisi jatkossakin mahdollisimman monille ja työn laadullinen 
sisältö paranisi digitalisaation myötä?”. Vaikutukset eivät ole ennalta määrättyjä. Digitali-
saatioon sisältyy pelivaroja, joihin on mahdollista tarttua ja joita on mahdollista käyttää 
hyväksi myös työelämän ja työelämän laadun kehittämiseksi. 
Digitalisaation vaikutusten määräytyminen voi olla yhteiskuntapoliittisen sääntelyn näkö-
kulmasta passiivista tai aktiivista. Passiivinen institutionaalinen määräytyminen tarkoittaa 
sitä, että keskeiset olemassa olevat yhteiskunnalliset sääntelyjärjestelmät kuten työ- ja muu 
lainsäädäntö, työmarkkinajärjestelmä ja koulutusjärjestelmä ainoastaan suodattavat digi-
talisaation vaikutuksia. Monet kansainväliset vertailut osoittavat, kuinka taloudelliset, tek-
nologiset yms. muutosvoimat voivat saada aikaan hyvinkin erilaisia käytännön ratkaisuja 
työelämässä suodattuessaan erilaisten kansallisten sääntelyjärjestelmien läpi. Aktiivinen 
määräytyminen tarkoittaa puolestaan sitä, että yhteiskunnalliset sääntelyjärjestelmät pyr-
kivät jo ennakoivasti sopeuttamaan omaa toimintaansa, jotta ne kykenisivät ohjaamaan 
teknologisen kehityksen yms. muutosvoimien myötä syntyviä ratkaisuja tavoiteltuun suun-
taan. Tavoiteltuna suuntana voi olla esimerkiksi uusien työpaikkojen syntyminen, tuotta-
vuuden kasvu, kestävä kehitys sekä uudet työelämäinnovaatiot ja niiden myötä lisääntyvä 
työhyvinvointi.  
Aktiivisen institutionaalisen määräytymisen merkityksen voi otaksua kasvavan digitalisaa-
tion yhteydessä. Esimerkiksi tekoälyn ja koneoppimisen kehitys voi tulevina vuosina johtaa 




työelämässä radikaaleihin ja nopeisiin muutoksiin, joihin olemassa olevat yhteiskunnalliset 
sääntelyjärjestelmät ovat valmistautumattomia vastaamaan. Vastaavanlainen tilanne on jo 
koettu alustyön kohdalla. Alustatyössä olemassa oleva sääntely on osoittautunut monelta 
osin hampaattomaksi vastamaan uusiin esiin nousseisiin ongelmiin kuten luvussa 5 jo vii-
tattiin.  
Kuten edellä jo todettiin, ovat monet digitaalitekniikan kehityskulut eksponentiaalisia. Täl-
laisten nopeiden teknologisten muutosten yhteydessä uusien teknologioiden mahdollis-
tamien potentiaalisten toimintalogiikoiden sekä työorganisaatioiden ja yhteiskunnallisten 
instituutioiden vakiintuneiden toimintalogiikoiden välinen epätahtisuus tyypillisesti kasvaa. 
Epätahtisuus ruokkii jännitteitä, ristiriitaisuuksia, häiriöitä ja tehottomuutta johtaen pahim-
millaan hallitsemattomiin disruptioihin. Yksittäiset ihmiset kykenevät oppimaan ja sopeut-
tamaan toimintaansa ympäristön muuttuessa keskimäärin nopeammin kuin yritykset tai 
muut työorganisaatiot, jotka ovat monin eri tavoin kiinnittyneitä vakiintuneisiin (liike)toi-
mintamalleihinsa. Yhteiskunnallisten sääntelyinstituutioiden muutokset ovat keskimäärin 
erityisen hitaita (kuvio 3). 








Sääntelyjärjestelmien valmistautumattomuus käsitellä uusien teknologioiden liikkeelle sy-
säämiä muutoksia voi, paitsi johtaa edellä mainittuihin epätoivottuihin ilmiöihin, myös hi-
dastaa koko yhteiskunnassa laajemmin hyödyllisiksi osoittautuvien muutosten etenemistä. 
Työelämävaikutusten osalta aktiivisen instituutionaalisen määräytymisen puute uhkaa jät-
tää työelämän kehittämisen tehtäväksi uusien työelämää laadullisesti kehittävien innova-
tiivisten ratkaisujen sijasta vain digitalisaation aikaan saaman luovan tuhon jälkien korjaa-
minen. Tämä tarkoittaisi rajautumista ratkaisuihin, joilla ainoastaan pehmennetään uusien 
teknologioiden vaikutuksia työelämässä sosiaalisemmiksi tai inhimillisemmiksi. 
Innovaatiopolitiikkaan on ryhdytty hakemaan Euroopassa viime aikoina uutta aktiivisem-
paa suuntaa ja vauhtia uudenlaisen missio-ohjautuvan lähestymistavan avulla (Mazzucato 
2017; 2018).  Lähestymistavan ydinajatus on, että vastaaminen aikamme suuriin yhteiskun-
nallisiin haasteisiin (kuten ilmastonmuutokseen, köyhyyteen, syrjäytymiseen, epätasa-ar-
voon tai hallitsemattomiin muuttoliikkeisiin) edellyttää kunnianhimoisia, selvästi asetettu-
jen päämäärien saavuttamiseksi suunnattuja ponnisteluja, joihin osallistuu moninainen 
joukko toimijoita yhteiskunnassa. Samanlaista lähestymistapaa voitaisiin ajatella sovellet-
tavan yhteiskuntapolitiikassa laajemminkin, mukaan lukien työelämän uudistamisessa, kun 
pyritään tarttumaan digitalisaation synnyttämiin pelivaroihin työn uudelleenajattele-
miseksi ja -organisoimiseksi Deloitten (2018) raportinkin peräänkuuluttamalla tavalla. 
Mitä missio-ohjautuva lähestymistapa tarkoittaa työelämän kehittämisessä?  
Tämä voidaan kiteyttää käyttämällä hyväksi luvussa 3 esitettyä monitasomallia ja siihen 
sisältyvää sosioteknisen muutoksen viitekehystä: Ensinnäkin, tarvitaan yhteisesti hyväksyt-
tyä, laajaan yhteiskunnalliseen keskusteluun perustuvaa visiota toivotusta työelämän tule-
vaisuuden tilasta. Toiseksi, tarvitaan uskoa ja luottamusta keskeisten työelämätoimijoiden 
joukossa siihen, että työelämän muutosajureihin, kuten tässä tapauksessa digitalisaatioon, 
todella sisältyy sellaisia merkittäviä pelivaroja, joihin on mahdollista ja perusteltua tarttua. 
Kolmanneksi, tarvitaan tiekarttaa välietappeineen, joita hyväksi käyttäen on mahdollista 
luoda realistinen tapa edetä kohti toivottua työelämän tulevaisuuden tilaa. Neljänneksi, 
tarvitaan keskeisten työelämätoimijoiden pitkäjänteistä sitoutumista tiekarttaan ja toivo-
tun työelämän tulevaisuuden tilan saavuttamiseen. Sitoutuminen ilmenee käytännössä 
esimerkiksi tukena vision saavuttamiseksi tarvittaviin säädöksellisiin yms. uudistuksiin, eri-
laisiin kokeiluihin tai investointeihin, jotka kohdistuvat koulutukseen, kehittämiseen, tutki-
mukseen ja innovaatiotoimintaan. 




Lähimpänä ajatusta missio-ohjautuvuudesta työelämän kehittämisessä voidaan 
Euroopassa katsoa oltavan tällä hetkellä Saksassa ja Skotlannissa.  
Saksan työ- ja sosiaaliministeriön lanseeraama Työ 4.0 -agenda on kokonaisvaltainen 
lähestymistapa maan talous- ja yhteiskuntamallin kehittämiseksi digitalisoituvassa 
toimintaympäristössä pyrkimällä ottamaan huomioon tasapuolisesti eri 
työelämäosapuolten joustavuuden ja turvallisuuden lisäämisen tarpeet. Agenda perustuu 
vuosina 2015-16 toteutettuun laajaan konsultointiprosessiin, johon osallistui useita 
työelämäinstituutioita ja -organisaatioita. Agendan laatimista tuettiin joukolla 
tutkimushankkeita ja sillä on tarkoitus olla myös jatkossa tärkeä työelämään suuntautuvaa 
tutkimusta ohjaava rooli Saksassa (Federal Ministry of Labour and Social Affairs 2017). 
Skotlannin hallitus laati vuonna 2016 yhdessä työmarkkinaosapuolten ja tutkijoiden 
kanssa ”Reilun työn sopimuksen” (Fair Work Convention FWC). FWC on ohjelmallinen 
julistus ja joukko periaatteita, jotka tähtäävät siihen, että Skotlantiin luodaan vuoteen 2025 
mennessä taloudellisesti ja sosiaalisesti maailmanhuippua edustava työelämä. Reilun työn 
periaatteet ja niitä edistävien työelämäinnovaatioiden aikaan saaminen on kytketty osaksi 
alueen koko talousstrategiaa. FWC edellyttää, että kaikki julkiset virastot ja laitokset 
edistävät toimenpiteillään ”reilua työtä”, ja pyrkii siihen, että myös kaikki Skotlannissa 
toimivat yritykset sitoutuisivat julkisesti noudattamaan näitä periaatteita (Fair Work 
Convention 2016). 
 
Missio-ohjautuva lähestymistapa edellyttää proaktiivista otetta ja sen mahdollistavaa vah-
vaa ja riittävän pitkäjänteistä eri sidosryhmien tukea. Proaktiivinen ote tarkoittaa työelä-
män kehittämisessä ensiksikin realistista käsitystä muutoksessa olevasta toimintaympäris-
töstä. Digitaalitekniikan kehityksen voi jo sinänsä katsoa olevan merkittävä ulkoisen toi-
mintaympäristön muutostekijä Geelsin ja Schotin (2007) kuvaamilla kriteereillä. Olennaista 
on kuitenkin muodostaa kaiken teknologiseen kehitykseen liittyvän hypen yli realistinen 
käsitys digitaalitekniikan kehityksen etenemisestä ja mahdollisista esteistä. Toiseksi, proak-
tiivinen ote tarkoittaa realistista käsitystä siitä, millaisia uusia pelivaroja teknologiseen ke-
hitykseen sisältyy työelämässä. Näitä voidaan tarkastella erikseen esimerkiksi luvussa 3 esi-
tetyn neljän työelämään liittyvän sosioteknisen järjestelmän kautta, joiden sisältöinä ovat 
työn johtaminen ja organisointi, työnteon ehdot, osaamisen kehittäminen sekä työterveys 
ja -turvallisuus. Kolmanneksi, proaktiivinen ote tarkoittaa realistista käsitystä siitä, mitä voi-
sivat olla uudenlaiset vision saavuttamista edistävät lupaavat ja mahdolliset kehityssuun-
nat ja konkreettiset ratkaisumallit. Näiden kartoittamiseen ja analysointiin voidaan soveltaa 
esimerkiksi luvussa 3 mainittuja välineitä, jotka koskevat innovaatiopolkujen vaiheita, in-
novaatiopolulla etenemistä edistävien kokeilujen ominaisuuksia ja innovaatiopolkujen 
strategisen edistämisen prosesseja.    




Proaktiivinen ote työelämän kehittämisessä vaatii tuekseen hyvää tilastoihin, tutkimukseen 
tai muuhun ymmärrykseen perustuvaa tietopohjaa. Digitalisaatiokehitykseen liittyvä tieto-
pohja on kuitenkin tällä hetkellä hajanainen ja kokonaisuutena varsin puutteellinen. Se pe-
rustuu paljolti yleiseen julkiseen keskusteluun, yksittäisiin case-esimerkkeihin, joihinkin 
konsulttiselvityksiin ja joukkoon erilaisia (usein varsin spekulatiivisia ja yleisellä tasolla liik-
kuvia) tulevaisuusselvityksiä. Monien digitaalitekniikan kehityksen tuottamien työtä ja työ-
elämää muuttavien sovellutusten vaikutuksista tiedetään tosiasiallisesti vasta vähän. 
Olemme vaiheessa, jossa on olemassa vielä paljon enemmän kysymyksiä ja arvauksia kuin 
valistuneita vastauksia. 
6.3 Tutkimuksellisia suosituksia 
Digitalisaatio etenee eri vauhdilla ja saa erilaisia ilmenemismuotoja eri aloilla, ammateissa 
ja työtehtävissä. Digitalisaatiota koskevan työelämätiedon tulisi koskea ainakin digitaali-
tekniikan käytön laajuutta, käytön luonnetta ja käytön vaikutuksia sekä sitä, millaisia työ-
elämäinnovaatioita digitalisaatiotekniikan kehitys on synnyttänyt. Seuraavassa käsitellään 
kutakin aluetta koskevia tietotarpeita. 
6.3.1 Käytön laajuus 
Tilastokeskuksen työolotutkimus tarjoaa pitkän, 1980-luvun alkupuolelle ulottuvan aika-
sarjan tietotekniikkaa käyttävien suomalaisten palkansaajien osuudesta ja tietotekniikan 
käytön intensiivisyydestä palkansaajien työssä. Kuten luvussa 2 kuitenkin todettiin, on tie-
totekniikan käyttöaste Suomessa jo lähellä saturaatiopistettään. Jatkossa tarvitaan yksityis-
kohtaisempaa tietoa siitä, miten ja millaisia digitaalitekniikkaan perustuvia sovellutuksia 
työssä käytetään. Vuoden 2018 työolotutkimuksessa tähän tarpeeseen on jo jossain mää-
rin vastattukin.  
Tapauksissa, joissa digitaalitekniikkaan perustuvalla koneella, laitteella tai järjestelmällä on 
jokin konkreettinen fyysinen ilmenemismuoto tai yleisesti tunnettu nimi, on mahdollista 
kartoittaa kysely- ja haastattelututkimuksilla näitä työssään käyttävien osuuksia ja osuuk-
sien muutosta. Näin on tehty esimerkiksi robottien, mobiilien älylaitteiden, internetin, so-
siaalisen median, virtuaalisten työtilojen tai digitaalisten alustojen käyttöä koskevissa tut-
kimuksissa. Digitaalitekniikka sulautuu monesti erilaisiin sovellutuksiin ja järjestelmiin kui-
tenkin myös huomaamattomammin. Esimerkiksi tekoälyä sisältävillä roboteilla ei ole vält-
tämättä mitään tietynkaltaista muotoa, vaan niiden muoto määräytyy tehtävien ainutker-
taisten vaatimusten mukaisesti (Malone 2018, 57-59). Tällaisia teknologisia sovellutuksia ei 
välttämättä edes mielletä arkikielessä roboteiksi tai niiden vaikutusta omassa työssä ei tun-
nisteta. Silti myös tämäntyyppistä ihmisen ja älykkään teknologian välistä yhteyttä tulisi 
pystyä kartoittamaan kokonaiskuvan muodostamiseksi digitaalitekniikan käytöstä työssä. 




6.3.2 Käytön luonne 
Toinen tärkeä seurannan kohde on digitaalitekniikkaan perustuvien sovellutusten rooli ih-
misten työssä. Keskeisiä kysymyksiä ovat, millaisista työtoiminnoista tehtävä koostuu 
(esim. prosentuaalinen jakauma työtoiminnoittain), missä työtoiminnoissa sovellutuksia 
käytetään ja mikä on sovellutusten rooli eri työtoiminnoissa. Vastaaminen näihin kysymyk-
siin edellyttää luokittelujen muodostamista työtoiminnoista ja digitaalitekniikkaan perus-
tuvien sovellutusten mahdollisista rooleista. 
Työtoimintoja koskevia luokitteluja on tehty monissa luvussa 4 mainituissa lähteissä, joissa 
on arvioitu digitaalitekniikan työtä syrjäyttäviä vaikutuksia. Digitaalitekniikan erilaisia roo-
leja voivat olla esimerkiksi ihmistä avustava rooli, ihmisen päätöksentekoa tukeva rooli, ih-
misen toimintaa ohjaava rooli jne. Roolit eivät ole välttämättä toisiaan täysin pois sulkevia. 
Kvantitatiivista yleistettävää tietoa digitaalitekniikan käytön luonteesta työssä on vaikea 
koota ainakaan kovin yksityiskohtaisella tasolla muuten kuin kysely- tai haastattelututki-
muksen keinoin. 
Käytön luonteeseen työssä vaikuttaa se, missä tarkoituksessa digitaalitekniikkaa otetaan 
käyttöön ja miten käyttöönotto tapahtuu. Luvussa 4 nostettiin jo esiin kolme työelämän 
laadun kehittymisen kannalta tärkeää kysymystä, joista kunkin osalta on erityistä tarvetta 
myös työelämän laadulliselle tutkimukselle. Kysymykset koskevat työn organisointia, ih-
misten osaamista sekä ihmisen ja koneen välistä vuorovaikutusta ja oppimista. 
Työn organisoinnin osalta keskeinen kysymys on, kuinka mielletään ja käytetään hyväksi 
entistä kehittyneempään teknologiaan perustuvien koneiden myötä avautuva pelivara 
työn uudelleenajattelemiseksi. Syntyykö ihmisen ja koneen tehtävänjaon muuttuessa ih-
misen kannalta entistä vaativampia ja monipuolisempia tehtäväkokonaisuuksia vai joh-
taako muutos työn sisällölliseen köyhtymiseen ja kaventumiseen? Millaiset strategiat sekä 
millaiset teknologia- ja ihmiskäsitykset ohjaavat muutosta? 
Ihmisten osaamisen kannalta keskeinen kysymys on, kuinka ymmärtää riittävän hyvin, mil-
laista osaamista ja millaisia valmiuksia ihmiset tarvitsevat työmarkkinakelpoisuutensa säi-
lyttämiseksi tai palauttamiseksi. Osaamisen kehittämisen ydinajatuksina tulisivat olla luo-
van ja sosiaalisen älykkyyden näkeminen ihmisen kestävimpinä vahvuuksina koneeseen 
nähden, riittävien digitaitojen (ml. ajatus teknososiaalisesta älykkyydestä) hankkiminen ja 
elinikäisen oppimisen mahdollistaminen. Miten tämä toteutetaan sekä millaisia uusia kou-
lutussisältöjä, oppimisen tapoja, organisatorisia innovaatioita ja rahoitusmalleja tarvitaan? 
Ihmisen ja koneen välisen vuorovaikutuksen ja oppimisen osalta keskeinen kysymys on, 
kuinka luodaan mahdollisimman hyvin toimiva ihmisen ja oppivan koneen muodostama 
uudenlainen hybridinen toimintayksikkö. Millaiseksi suunnitellaan ihmisen ja koneen väli-
nen työnjako ja vuorovaikutus, kuinka koneen toimintaa ja oppimista valvotaan ja ohjataan 




sekä kuinka koneen käyttäjäystävällisyyteen, toiminnan luotettavuuteen, työturvallisuu-
teen ja tietoturvaan liittyvät kysymykset ratkaistaan? 
Kaikki kolme kysymystä liittyvät kiinteästi, paitsi toisiinsa, myös laajempiin yhteiskunnalli-
siin kysymyksiin digitaalitekniikan kehittämisen ja soveltamisen tarkoituksesta. Tällaisia 
ovat erityisesti kysymykset tekniikan kehittämisen ihmislähtöisyydestä, etiikasta ja roolista 
kestävän kehityksen näkökulmasta. 
6.3.3 Käytön vaikutukset 
Digitaalitekniikan kehitys vaikuttaa työhön monin eri tavoin kuten jo edellä on tuotu esiin. 
Vaikutukset voivat olla tilanteesta riippuen positiivisia tai negatiivisia työelämän laadun nä-
kökulmasta. Luvun 5 loppuun koottiin näkökohtia, joihin on perusteltua kiinnittää huo-
miota pyrittäessä seuraamaan digitalisaation työelämävaikutuksia. Seuraavassa on luettelo 
joukosta digitaalitekniikan kehitykseen liittyvistä työelämän laatua koskevista fyysisistä, 
psyykkisistä ja sosiaalisista riskitekijöistä: 
- uusien teknologisten ratkaisujen perinteiset kuormitus- ja altistustekijät 
- ihmisten ja robottien lisääntyvään fyysiseen läheisyyteen sekä robottien lisäänty-
vään mobiilisuuteen sisältyvät riskit 
- ihmisten epävarmuus ja lisääntyvä riippuvuus tekoälyn tuottamien ennusteiden 
osuvuudesta ja luotettavuudesta 
- koneiden tietoturvapuutteiden synnyttämät riskit  
- dataistumisen synnyttämän informaatiotulvan aiheuttama kuormitus 
- dataistumisen mahdollistama työsuoritusten entistä yksityiskohtaisempi valvonta 
ja työntekijöiden tietosuoja 
- algoritmisen ohjauksen riskit koskien esimerkiksi lisääntyvää vieraantuneisuuden 
tunnetta, omanarvontunnon heikkenemistä ja työn mielekkyyden murenemista 
- lisääntyvään virtuaalisesti välittyvään kommunikaation sisältyvät ongelmat ja häi-
riöt 
- lisääntyvän virtuaalisesti välittyvän kommunikaation aikaan saama kasvokkain ta-
pahtuvan kommunikaation ja yhteisöllisyyden väheneminen 
- työn läikkyminen vapaa-ajalle 
- mobiilityön ergonomiset ja altistusriskit 
- alustatyön tekijöiden oikeusturvan sekä turva- ja palvelujärjestelmien puutteet     
6.3.4 Digiajan työelämäinnovaatiot 
Suomessa on olemassa Tilastokeskuksen työolotutkimuksiin perustuvaa aikasarjatietoa 
etätyötä ja mobiilityötä tekevien osuudesta. Työolotutkimukset sisältävät lisäksi tietoa mm. 
monitilatoimistoissa työskentelevien osuudesta ja työasioita vapaa-ajalla tietotekniikan 
avulla hoitavista. Myös työ- ja elinkeinoministeriön työolobarometreissa on tietoa etätyötä 




tekevien osuudesta ja työtä korvauksetta työajan ulkopuolella tekevistä. Jälkimmäisistä 
monet mitä todennäköisimmin tekevät työtään tietotekniikkaa hyödyntäen. Sen sijaan esi-
merkiksi virtuaalisen tiimityön tai yhteisöllisissä työtiloissa työskentelyn yleisyydestä Suo-
messa ei ole yleistettävissä olevaa tietoa. 
Suomella olisi hyvät edellytykset nousta digiajan työelämäinnovaatioiden johtavaksi ko-
keilijaksi koko maailmassa yhdistämällä innovatiivisella tavalla suomalaista työelämän ke-
hittämisosaamista, johtamisosaamista ja teknologiaosaamista. Tämänkin yhtenä edelly-
tyksenä on riittävän tietopohjan hankkiminen. Keskeisiä kysymyksiä tästä näkökulmasta 
ovat: Millaisia digiajan työelämäinnovaatioita Suomessa jo hyödynnetään ja millaisia ko-
kemuksia niistä on työn tuottavuuden, uusien ideoiden ja yhteistyöverkostojen syntymisen 
sekä ihmisten työn laadun näkökulmasta? Kuinka tällaisia innovaatioita voitaisiin edelleen 
kehittää ja levittää työelämää laajemminkin kehittävinä ja työelämässä laajemminkin hyö-
dynnettävissä olevina käytäntöinä? Jälkimmäinen kysymys voisi jo sellaisenaan muodostaa 
oman tutkimuskysymyksensä, johon vastaamiseksi voitaisiin hyödyntää tämän raportin lu-
vussa 3 esitettyä transition management -lähestymistapaa ja sen työvälineitä. 
Alustatyö muodostaa oman tärkeän kokonaisuutensa digiajan työelämäinnovaatioiden 
joukossa. Alustatyö on vielä kehittymisensä alkuvaiheessa oleva ilmiö, joka herättää risti-
riitaisia tunteita ja jota koskevat käytännöt ja jota sääntelevät järjestelmät ovat yhä vakiin-
tumattomia. Työn teettäminen digitaalisten alustojen välityksellä voi jatkossa kuitenkin 
yleistyä nopeastikin ja muuttaa työelämää radikaalisti. Monien julkisessa keskustelussa 
esillä olleiden työn tekijöiden kohtaamien riskien ohella alustatyö sisältää myös mahdolli-
suuksia rikastaa työkulttuuria, parantaa työelämän laatua, osallistaa ihmisiä työelämään, 
edistää yrittäjyyttä sekä luoda joukkoälyä hyödyntäen uudenlaisia tapoja ratkaista ongel-
mia ja synnyttää innovaatioita.     
Seuraavaan on koottu yhteen joukko alustatyötä koskevia keskeisiä tutkimus- ja kehittä-
mistarpeita ajatellen alustatyön potentiaalisia mahdollisuuksia työelämän laadun paranta-
miseksi: 
Alustatyön käsite, levinneisyys ja vaikutukset: Alustatyön kehittäminen edellyttää realistista 
käsitystä sen tämänhetkisestä yleisyydestä, leviämistä edistävistä ja estävistä tekijöistä, ta-
loudellisista ja sosiaalisista vaikutuksista sekä tulevaisuuden näkymistä Suomessa. Alusta-
työn tutkimista on toistaiseksi vaikeuttanut ilmiön käsitteellinen liukkaus (kutsuminen mo-
nilla eri nimillä) ja monimuotoisuus (monenlaiset muodot). Alustatyön tutkimuksen ja ti-
lastoinnin perustaa tulisi vahvistaa monitieteellisellä ilmiöön kohdistuvalla käsitteellisellä ja 
empiirisellä tutkimuksella. 
Työn tekijöiden oikeudellinen asema: Alustatyön kehittäminen edellyttää, että työn tekijöi-
den oikeudellinen asema siihen liittyvine oikeuksineen ja velvollisuuksineen on mahdolli-




simman kiistattomasti määriteltävissä ennen töiden teettämistä ja tekemistä. Näin määrit-
tyvät myös työn teettäjien ja alustan haltijoiden oikeudet ja velvollisuudet. Työ- ym. lain-
säädäntöä on tarkennettava erityyppisiä alustatöitä tekevien aseman selventämiseksi. 
Työn tekijöitä suojaava turvajärjestelmä: Suurin osa alustatyöstä tehtäneen tulevaisuudes-
sakin perinteisen työsuhteen ulkopuolella. Tällaista työtä tekevien suojaksi on luotava palk-
katyösuhteessa oleviin nähden rinnasteinen turvajärjestelmä siihen liittyvine palveluineen. 
Tällaiseen järjestelmään kuuluu mm. se, kuinka ihmiset löytävät työtehtävät, kuinka heidän 
ansionsa muodostuvat, kuinka heitä verotetaan, kuinka heidän koulutusmahdollisuutensa, 
sosiaalietuutensa, terveydenhuoltonsa ja eläketurvansa järjestetään sekä kuinka he voivat 
järjestää itselleen asianmukaiset työtilat ja -välineet. 
Joustavat työmarkkinasiirtymät: Alustatyö ei ole tulevaisuudessakaan ainoa tai edes pää-
asiallinen ansioiden lähde kuin osalle tällaista työtä tekeviä. Suuri osa ihmisistä työskente-
lee alustojen kautta satunnaisesti ylimääräisten ansioiden toivossa, mielenkiinnosta tai 
oman osaamisensa tai maineensa kasvattamiseksi. Lainsäädännön, yhteiskunnan palvelu-
järjestelmien sekä työn teettäjien, alustan haltijoiden ja työn tekijöiden mahdollisten omien 
työnantajien on mahdollistettava joustavat työmarkkinasiirtymät ja näin avautuvat uuden-
laiset edellytykset ihmisille oman osaamis- ja mainepääomansa kerryttämiseen. 
Työn tekijöiden hyvinvointi ja alustauran suunnittelu: Alustatyö sisältää monien mahdolli-
suuksiensa ohella myös työhyvinvointiin liittyviä riskejä. Näitä ovat työn tekijöiden sosiaa-
linen eristyneisyys, alustoilla tapahtuva syrjintä tai muu epäoikeudenmukainen kohtelu 
sekä tekijöiden heikko asema erimielisyystilanteissa ilman oman työyhteisön tai kollektii-
visen edunvalvonnan tukea. Riskien ehkäisemiseksi on kehitettävä kaikkien osapuolten yh-
teisesti hyväksymiä ”hyvän alustatyön” pelisääntöjä. Työn tekijöille on luotava mahdolli-
suuksia työskennellä halutessaan yhteisöllisissä työtiloissa ja saada apua ongelmiinsa eri-
laisia verkkoyhteisöllisyyden muotoja kehittämällä. 
Työn eettiset ja moraaliset riskit: Alustatyön tekijä ja teettäjä eivät välttämättä kohtaa toisi-
aan muuten kuin alustan kautta. Työhön voi sisältyä sekä yksityisyyden suojaan liittyviä 
että moraalisia ja eettisiä riskejä johtuen siitä, ettei tekijä aina tiedä työnsä tulosten loppu-
käyttäjää ja käyttötarkoitusta. Työn teettäjien ja alustan haltijoiden on toimittava mahdol-
lisimman läpinäkyvästi ja sisällytettävä myös tällaiset kysymykset osaksi ”hyvän alustatyön” 
pelisääntöjä. Viranomaisten, työmarkkinajärjestöjen, kansalaisjärjestöjen ja verkkoyhteisö-
jen on perusteltua luoda järjestelmiä joilla seurata alustojen sitoutumista näihin pelisään-
töihin. 
Joukkoälyä alustatyöstä: Alustat avaavat mahdollisuuksia erilaisten osaamisten yhdistämi-
seen globaalisti monimutkaisten tehtävien suorittamiseksi, innovaatioiden tuottamiseksi 
ja suurten yhteiskunnallisten haasteiden ratkaisemiseksi. Kuitenkin vain harvat alustat pe-
rustuvat joukkoälyn tietoiseen hyödyntämiseen. Suomessa on tartuttava tähän perustuviin 




liiketoimintamahdollisuuksiin ja ryhdyttävä kehittämään niiden tarvitsemia ekosysteemejä. 
Turvallisena ja verkottuneena korkean osaamisen ja luottamuksen maana Suomessa on 
hyvät edellytykset kehittää joukkoälyä hyödyntävää globaalisti kilpailukykyistä liiketoimin-
taa. 
Osallistava ja mahdollistava alustatyö: Alustat yksinkertaistavat tuotteiden, palvelujen ja 
työpanosten vaihdantaa markkinoilla. Työn tekijöiden näkökulmasta ne madaltavat kyn-
nystä osallistua työmarkkinoille verrattuna perinteiseen palkkatyösuhteiseen työhön. Alus-
tojen mahdollistamaa matalan kynnyksen osallistumista on edistettävä osatyökykyisten, 
heikossa ja epävakaassa työmarkkina-asemassa olevien tai työmarkkinoihin muuten löy-
hästi sidoksissa olevien ihmisten osaamisen ja työpanoksen hyödyntämiseksi ja kehittä-
miseksi. Markkinaehtoisten alustojen rinnalla on tähän tarkoitukseen kehitettävä myös yh-
teisöllisin ja sosiaalisin perustein toimivia alustoja. 
Alustatalouden liiketoiminta- ja kansalaistaidot: Suuri osa alustatyöstä sijoittuu luonteel-
taan palkkatyösuhteisen työn ja yrittäjyyden välimaastoon. Yhä useampi tarvitsee perin-
teisten työyhteisö-, työelämä- ja yrittäjyystaitojen ohella tulevaisuudessa myös taitoja, 
jotka tukevat heidän työskentelemistään alustoilla ja joustavia siirtymisiään työmarkkina-
asemasta toiseen. Oppilaitosten on eri tasoilla laajennettava koulutustarjontaansa alusta-
työn kansalaistaitoihin ja ”hyvän alustatyön” pelisääntöihin. Liiketalouden ja johtamisen 
koulutuksessa on panostettava alustatalouden liiketoiminnan ja alustatyön erityisosaami-
sen kehittämiseen. 
Alustatalouden kansainvälinen benchmarking-tieto: Alustatalous on globaali ilmiö. Sen le-
viäminen hyödyttää parhaimmillaan samanaikaisesti niin työn tekijöitä, kansalaisia, yrityk-
siä kuin koko yhteiskuntaa. Alustatyön fiksu sääntely edellyttää luotettavaa tietoperustaa. 
Tämän aikaan saamiseksi on alustatyötä koskevia tilastokäytäntöjä selkeytettävä ja yhden-
mukaistettava myös kansainvälisesti. Alustatyön leviämisen, vaikutusten ja sitä koskevien 
menettelytapojen seuraamiseksi sekä hyvien käytäntöjen tunnistamiseksi on Suomessa 
aktiivisesti yhdessä muiden maiden kanssa kehitettävä yhteistä käsitteistöä, mittaristoa ja 
tilastoseurantaa.     
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suunnitella? Millaista osaamista ihmiset jatkossa tarvitsevat? Millaisia 
työelämäinnovaatioita digitaalitekniikan kehitys on mahdollistanut ja 
millaisia niiden vaikutukset työelämän laatuun ovat olleet? Näiden 
kysymysten tarkastelun ohella raportti sisältää joukon tutkimuksellisia 
suosituksia. Suositukset kohdistuvat siihen, kuinka digitalisaatiota 
koskevaa työelämätiedon perustaa voisi vahvistaa ja kuinka Suomessa 
voitaisiin määrätietoisemmin hyödyntää digitaalitekniikkaa myös 
työelämän laadun kehittämiseksi.  
MILLAISTA TUTKIMUSTA JA KEHITTÄMISTÄ TARVITAAN? 
D
igitalisaatiolla työn uudelleenajatteluun 
Tuomo Alasoini 









Digi alisaatiolla työ  uudelleenajatteluun 
Työterveyslaitos 
Arbetshälsoinstitutet 
Finnish Institute of Occupational Health 
PL 40, 00032 Työterveyslaitos 
www.ttl.fi 
ISBN 978-952-261-841-2 (nid.) 
ISBN 978-952-261-842-9 (PDF) 
Tekoäly, koneoppiminen, älykäs robotiikka ja digitaaliset alustat 
avaavat uudenlaisia mahdollisuuksia ajatella työtä. Siitä, miten 
digitalisaatio vaikuttaa työpaikkojen määrään ja työn sisältöihin, on 
kuitenkin monenlaisia näkemyksiä. Raportti kokoaa yhteen käytyä 
keskustelua ulkomaisen ja kotimaisen tutkimus- ym. kirjallisuuden 
pohjalta. Millaisia pelivaroja sisältyy työn organisoimiseksi uudelleen? 
Miten ihmisen ja älykkään koneen vuorovaikutus ja oppiminen tulisi 
suunnitella? Millaista osaamista ihmiset jatkossa tarvitsevat? Millaisia 
työelämäinnovaatioita digitaalitekniikan kehitys on mahdollistanut ja 
millaisia niiden vaikutukset työelämän laatuun ovat olleet? Näiden 
kysymysten tarkastelun ohella raportti sisältää joukon tutkimuksellisia 
suosituksia. Suositukset kohdistuvat siihen, kuinka digitalisaatiota 
koskevaa työelämätiedon perustaa voisi vahvistaa ja kuinka Suomessa 
voitaisiin määrätietoisem in hyödyntää digitaalitekniikkaa myös 
työelämän laadun kehittämiseksi.  
MILLAISTA TUTKIMUSTA JA KEHITTÄMISTÄ TARVITAAN? 
D
igitalisaatiolla työn uudelleenajatteluun 
Tuomo Alasoini 
T I E T O
 A
  T Y Ö





Dig t lisaatiolla työn uudelleenajatteluun 
Työt rveyslaitos 
Arbetshälsoins itutet 
F nnish Ins itute of Occupational Health 
PL 40, 00032 Työt rveyslaitos 
ww.ttl.fi 
ISBN 978-952-261-841-2 (nid.) 
ISBN 978-952-261-842-9 (PDF) 
Tekoäly, koneoppiminen, älykäs robotiikka ja dig taaliset alustat 
va vat uudenl isia mahdollisuuksi  ajatella työtä. Siitä, miten 
digitalisaatio vaikuttaa työpaikkojen määrään ja työn sisältöihin, on 
kuite kin mo enl isia näkemyksiä. Raportti kokoaa yhteen k ytyä 
keskustel a ulkomaisen ja kotimaisen tutkimus- ym. k rjallisuuden 
pohj lta. M ll isia pelivaroja sisäl y työn organisoimiseksi uudelleen? 
Miten ihmisen ja älykkään ko een vuorovaikutus ja oppiminen tulisi 
suunnitella? M llaista osaamista ihmiset jatkossa tarvitsevat? Millaisia 
työelämäinnovaa ioita digitaalite niikan kehitys on mahdollis anut ja 
millaisia niiden vaikutukset työel män laatuun ovat olleet? Näiden 
kysymysten t rkastelun ohella raportti sis ltää j ukon tutkimuksellisia 
suosituksia. Suositukset kohdistuvat siihen, kuinka digit lisa tiota 
koskevaa työel mätiedon perustaa voisi ahvistaa ja uinka Suomessa 
vo taisiin m ärätietoisemmin h ödyntää digitaalitekniikkaa myös 
työelämän laadun kehittämi eksi.  
MILLAIS A TUTKIMUSTA JA KEH T MISTÄ TARVITAAN? 
D
igitalisaatiolla työn uudelleenajatteluun 
Tuomo Alasoini 
T I E T O
 A
  T Y Ö




Digitalisaatiolla työn uudelleenajatteluun 
Työterveyslaitos 
Arbetshälsoinstitutet 
Finnish Institute of Occupational Health 
PL 40, 00032 Työterveyslaitos 
www.ttl.fi 
ISBN 978-952-261-841-2 (nid.) 
ISBN 978-952-261-842-9 (PDF) 
Tekoäly, koneoppiminen, älykäs robotiikka ja digitaaliset alustat 
avaavat uudenlaisia mahdollisuuksia ajatella ty tä. Siitä, miten 
digitalisaatio vaikuttaa työpaikkojen määrään ja työn sisältöihin, on 
kuitenkin monenlaisia näkemyksiä. Raportti kokoaa yhteen käytyä 
keskustelua ulkomaisen ja kotimaisen tutkimus- ym. kirjallisuuden 
pohjalta. Millaisia pelivaroja sisältyy työn organisoimiseksi uudelleen? 
Miten ihmisen ja älykkään koneen vuorovaikutus ja oppiminen tulisi 
suunnitella? Millaista osaamista ihmiset jatkossa tarvitsevat? Millaisia 
työelämäinnovaatioita digitaalitekniikan kehitys on mahdollistanut ja 
millaisia niiden vaikutukset työelämän laatuun ovat olleet? Näiden 
kysymysten tarkastelun ohella raportti sisältää joukon tutkimuksellisia 
suosituksia. Suositukset kohdistuvat siihen, kuinka digitalisaatiota 
koskevaa työelämätiedon perustaa voisi vahvistaa ja kuinka Suomessa 
voitaisiin määrätietoisemmin hyödyntää digitaalitekniikkaa myös 
työelämän laadun kehittämiseksi.  
MILLAISTA TUTKIMUSTA JA KEHITTÄMISTÄ TARVITAAN? 
D
igitalisaatiolla työn uudelleenajatteluun 
Tuomo Alasoini 
T I E T O
 A
  T Y Ö





Digitalisaatio la työn uude leenaja teluun 
Työterveyslaitos 
Arbetshälsoinsti u et 
Finnish Insti ute of Occupational Health 
PL 40, 00032 Työterveyslaitos 
w.ttl.fi 
ISBN 978-95 -261-841-2 (nid.) 
ISBN 978-95 -261-842-9 (PDF) 
Tekoäly, koneo piminen, älykäs robotiikka ja digitaalis t alustat 
avaavat udenla sia mahdollis uksi  jatella työtä. Siitä, miten 
digitalisaatio vaikuttaa työpaikkojen mä rään ja työn isältöihin, on 
kuitenkin monenla sia näkemyksiä. Raportti kokoaa yhteen kä tyä 
keskustelua ulkomaisen ja kotimaisen tutkimus- ym. kirjallis uden 
pohjalta. Milla sia pelivaroja isältyy työn organisoimiseksi udelleen? 
Miten ihmisen ja älykkään koneen vuorovaikutus ja o piminen tul si 
s u nitella? Millaista osaamista ihmiset jatkossa tarvitsevat? Milla sia 
työelämäi novaatioita digitaalitekniikan kehitys on mahdollistanut ja 
milla sia niiden vaikutukse  työelämän laat un ovat olleet? Näiden 
kysymysten tarkastelun ohella raportti isältää joukon tutkimuksell sia 
suosituksia. Suositukset kohdistuvat siihen, kuinka digitalisaatiota 
koskevaa työelämätiedon perustaa vo si vahvistaa ja kuinka Suomessa 
voita siin mä rätietoise min hyödyntää digitaalitekniikkaa myös 
työelämän laadun kehittämiseksi.  
MI LAISTA TUTKIMUSTA JA KEHI TÄMISTÄ TARVIT AN? 
D
igitalisaatiolla työn uudelleenajatteluun 
Tuomo Alasoini 
T I E T O
 A
  T Y Ö




D gitalisaatiolla työn uudelleen jatteluun 
Työterveyslaitos 
Arbetshälsoinstitutet 
Finni h Institute of Occupational Health 
PL 4 , 00032 Työterveyslaitos 
www.ttl.fi 
ISBN 78 952 26 841-2 (nid.) 
ISBN 78 952 261 842-9 (PDF) 
Tekoäly, k neoppiminen, lykäs robotiikka ja digitaaliset alustat 
avaavat uudenlaisi  mahdollisuuksi  ajatella työtä. Siitä, miten 
digitalisaatio vaikut aa työpaikkojen määrään ja työn sisältöihi , on 
kuitenkin monenlaisia näkemyksiä. Raportti kokoaa yhteen k ytyä 
keskustelua ulkomaisen ja kot maisen tutkimus- ym. kirjallisuuden 
pohjalta. Millaisia peliv roja sisäl y työn organisoimiseksi uud lleen? 
Miten hmisen ja älykkään ko een vuorovaikutus ja oppiminen tulisi 
suunnitella? Mill ist  osaamista hmiset jatkossa tarvitsevat? Millaisia 
työelämäinnovaatioita digitaalite niikan kehitys on mahdollistanut ja 
millais a niiden vaikutukset työelämän laatuun ovat olleet? Näiden 
kysymys en tarkastelun ohella raportti sis ltää j ukon tutkimuk ellisia 
uosituksia. Suositukset kohdistuvat siihen, kuinka digitalisaatiota 
oskevaa työelämätiedon perustaa voisi ahvist a ja kuinka Suomessa 
voitaisiin määrät etoisemmin h ödyntää digitaalite niikkaa myös 
työelämän laadun kehittämiseksi.  
MILLAIS A UTKIMUST JA KEHITTÄMIS Ä TARVITAAN? 
D
igitalisaatiolla työn uudelleenajatteluun 
Tu mo Alasoini 
T I E T O
 A
  T Y Ö





Dig talisa tiolla työn u delle naj t elu n 
Työterveyslaitos 
Arbetshälsoinstitutet 
Finnish In titute of Occupational Health 
PL 40, 0 32 Työterveyslaitos 
www.ttl.fi 
ISBN 978- 52 261 84 2 (nid.) 
ISBN 978- 52 261 842 9 (PDF) 
Tekoäly, kone ppimine , älyk s robotiikka j  digitaaliset alusta  
av t uudenlaisia m hdollisuuksia jatella työtä. Siitä, miten 
digitalisaatio vaikuttaa yöpaikkojen määr än ja työn sisältöihin, o  
kuitenkin mone laisia näkemyksiä. Raportti ko aa yhteen käyt  
keskustelua ulkomaisen ja kotima sen tu kimus- ym. kirjallisuuden 
pohjalt . Millaisia pelivaroj  sisältyy ön organisoimiseksi uudell n? 
Miten ihm sen ja älykkään konee  vuor vaikut s ja oppimine  tulisi 
suunnitella? Millaist  os amista ihm set jatkossa tarvitsevat? Millaisia 
työelämäinnovaatioita digitaaliteknii an kehitys on mahdollistanut ja
millaisia n iden vaikut kset työelämän laatuun ovat olleet? Näiden 
kys mysten arkastelun ohella raportti s sält  jouk n tu kimukselli ia 
suo ituksia. Suositukset kohdistuvat siihen, kuinka digitalisaatiota 
kos evaa työelämätiedon perustaa voisi vah istaa j kuinka Suomessa 
voitaisi n määr tieto sem in hyöd ntää digitaaliteknii kaa myös 
työelämän laadun kehittämiseksi.  
MILLAISTA U KIMUSTA J KEHITTÄMISTÄ ARVITA N? 
D
igitalisaatiolla työn uudelleenajatteluun 
Tuom  Alasoin  
T I E T O
 A
  T Y Ö





Digitalis tiolla työn u dell najattelu n 
Työterv slaito  
Arbetshälsoinstitute  
Finn sh I stitute of Occupational Health 
PL 40, 00032 Työterv slaito  
ww .ttl fi 
ISBN 978-952-261-841-2 (nid.) 
ISBN 978-952-261-842-9 (PDF) 
Tekoäly, neoppim ne , älykäs rob tiikka j digit al se  alu t t 
av avat uudenlaisia mahdollisuuk a ajatella yötä. Siitä, m ten
digitalisa o va kuttaa yöp ikkojen määrään ja työn sisältöihin, on 
kuiten in mone laisia näkemyksiä. Raportti k aa yhteen käytyä 
keskust l a ulkomaisen j kotimaisen tutkimus- y . kirjallisuuden 
pohjalt . Mi l isia peliv roja sisältyy t ön orga isoim seks  uudell en? 
Miten ihmisen ja älykkä n o een vuor vaikutus ja oppim ne  tulisi 
suunnitella? Mill ista o aamist  ihmiset jatkoss  t rvitse at? Millaisia 
työelämäinnovaati it  d g al tekniika  kehitys on mahdollistanu  ja
millaisia niide  vaikutu set työelämän laatuun ovat llee ? Näiden 
kysymysten tarkastelun ohella r po tti sisäl ä joukon t tkimu sellisia 
suosit k a. Suosit k et ohdistuvat siihen, kuinka d git lisa o  
koskevaa työelämätiedon perustaa voisi vahvistaa j kuinka Suomessa 
voita si n määrätie ois m in hyödyntää digitaalitekniik aa myös 
työelämän laadun kehittämiseks .  
MILLAISTA TUTKIMUSTA JA KEHITTÄMISTÄ TARVITAAN? 
D
igitalisaatiolla työn uudelleenajatteluun 
Tuom  Alasoin  
T I E T O
 A
  T Y Ö
 S T Ä
 
